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A doktori dolgozat témaválasztásában a korábbi tudományos munkásságom alapját 
adó szerkezetföldtan és a Bakony hegység, mint érdekes kutatási terület szeretete vezérelt. 
1997 nyarán társaimmal a Porvai-medence területén térképezési és szerkezetföldtani 
terepgyakorlatot végeztünk Csontos L. és Magyari Á. irányításával, Fodor L. 
közreműködésével. Ekkor terelődött a figyelmem a különös geometriájú medencére és 
felvetődött bennem az igény a tágabb környezet szerkezetföldtani megismerésére. Az első 
eredményeket egy tudományos dolgozatban foglaltuk össze (Gellért et al. 1998), majd a 
szakdolgozatomat a Porvai-medence szerkezetalakulásáról írtam. A munkában való 
elmélyülés során vettem észre, hogy bár az utóbbi időben számos tektonikára vonatkozó 
adatot tartalmazó munka született, eddig senki nem vállalkozott a terület átfogó 
szerkezetföldtani elemzésére. A doktori dolgozat készítése során a vizsgált terület egy-egy 
részterületének szerkezetalakulását Kiss et. al. (2001) és Kiss & Fodor (2007) szakcikkekben 
ismertettem. A dolgozat kísérletet tesz a vetőgeometria, vetőkinematika és a feszültségtér 
együttes alkalmazásával az Északi-Bakony szerkezetalakulásának és geodinamikájának 
ismertetésére és a Pannon-medence, valamint a tágabb régió nagytektonikájába való 
illesztésére. 
A vizsgált terület a Magas-Bakony Ugod és Bakonynána által közrefogott szakaszát 
foglalja magába (1.1. ábra). Beleesik a Kőris-hegy vonulata, a Porvai-medence, Fenyőfő 
környéke, az Olaszfalui Eperjes- (Eperkés-) hegy és a cseszneki Vár-hegy. A vizsgált terület 
déli határát a Telegdi Roth vető adja.  
Ha a Magas-Bakony morfológiai és korábbi földtani térképére pillantunk, rögtön 
szembetűnnek a vizsgált terület jellegzetes szerkezeti elemei: a Telegdi Roth vonal, a Porvai-
medence, az oligocén üledékkel kitöltött Hódos-, Aranyos- és Kökényes-árok és a cseszneki 
Vár-hegy-vonulat. Doktori dolgozatom fő célja az említett és a területen elhelyezkedő további 
szerkezeti elemek geometriájának meghatározása, szerkezetföldtani jellemzése volt. 
A cél eléréséhez a 3. fejezetben ismertetett lépéseket tettem. A terep bejárásával és 
régebbi földtani térképek tanulmányozásával elkészítettem a terület új észlelési térképét. Ezt, 
valamint a digitális terepmodellt is felhasználtam a fókuszterületek fedetlen földtani 
térképeinek készítésekor (2. melléklet). 
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Másrészt az Északi-Bakony különböző pontjain, valamint tágabb környezetében 
mikrotektonikai méréseket végeztem, majd feszültségtér-számítást készítettem Angelier 
(1984) módszerével. Az ebből adódó feszültségtereket a deformált képződmények és irodalmi 
adatok egybevetésével koroltam. A kapott fázisokat, valamint földtani térképet együttesen 
alkalmaztam az egyes fázisokban működő vetők kinematikájának meghatározására. 
A dolgozatban először áttekintem a Bakonyra vonatkozó eddigi tektonikai ismereteket, 
majd ismertetem a dolgozat készítése során alkalmazott módszereket. Ezután az általam 
végzett szerkezetföldtani vizsgálatokból kapott szerkezetalakulási fázisokat tárgyalom, majd a 
Bakony geodinamikai fejlődésének bemutatására teszek kísérletet. Utóbbi fejezet előremutat: 
nem csak a Magas-Bakony szerkezetfejlődését mutatja be, hanem kísérletet tesz a tektonikai 
fázisok beillesztésére az Alp-Kárpáti_Pannon régió szerkezetalakulásba, újabb adalékokkal 
szolgálva a hegység szerkezetföldtani arculatához. 
 
1.1. ábra: A vizsgált terület elhelyezkedése a tágabb környezet fedetlen földtani 
térképén. A térkép Márton & Fodor (2003) nyomán készült. 
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 A Bakony szerkezetfejlődésére vonatkozóan néhány modern elemzés és több régebbi, 
főleg térképezésen alapuló, szerkezetföldtani adatokat is tartalmazó munka áll rendelkezésre. 
Az alábbiakban a Középhegység és azon belül is a Bakony hegység főbb vonásait, a 
viszonylag egyértelmű, közismert szerkezetalakulási állomásokat és főbb szerkezeti elemeket 
írom le a jól ismert, klasszikus irodalmi adatok alapján. A modern, főleg mikrotektonikai 
vizsgálatokat tartalmazó munkákra és azok eredményeimmel való összehasonlítására az 5. 
fejezetben térek ki. 
 
A mezozoikum elején a Bakony hegységet alkotó kőzetek a Tethys déli peremén lévő, 
nagy kiterjedésű karbonátplatformon helyezkedett el, mely a késő triászban tagolódni kezdett. 
A jurában megújult a kontinentális perem riftesedése (Haas et al. 1999). Az addig egységes 
karbonátplatform térszínét platók, lejtők, medencék tagolták (2.1. ábra). A bakonyi jura 
szerkezetalakulás négy fázisra tagolható (Galácz 1988). Az első háromra (hettangi-sinemuri, 
pliensbachi, bajóci) a blokktektonika többszöri megújulása jellemző. A platókon és a 
magaslatok peremén üledékes telérek, a platók lábánál és a lejtőkön lejtőbreccsák, a 
magaslatok előterében durva bioklasztos felhalmozódások keletkeztek, míg az árkok 
belsejében tovább folyt a pelágikus üledékképződés (2,1. ábra). Az utolsó (kimmeridgei-
tithon) fázisban az előrehaladott riftesedés következtében az egykori hátakon is megkezdődött 













2.1. ábra: A jurában létrejött tenger alatti tektonikus süllyedékek és magaslatok 
szerepe az üledékképződésben. Galácz (1988). 
Jelmagyarázat: 1. A tenger alatti magaslatok teteje a repedésekben és az üregekben 
folyó epizódikus üledék-felhalmozódással. 2. Magaslatok pereme neptuni telérekkel és 
teleptelérekkel. 3. Lépcső lejtő repedésekkel és breccsákkal. 4. A magaslatok előtere durva 
bioklaszttal. 5. Az árok belseje pelágikus üledékekkel, olykor átülepített üledékek 
betelepülésével. 
 
A Középhegység jellegzetes kréta szerkezeti eleme az úgynevezett „középhegységi 
szinklinális” (2.2. ábra), melyek létezését mind régi térképek (Szentes 1967), mind új 
elemzések jelzik (Balla & Dudko 1989, Balla et al. 1993). A redő a Déli-Bakonytól egészen a 
Vértes előteréig nyomozható (Budai et al. 2008). A szinklinális tengelyében jura 







































































































































































































































2.2. ábra: A Középhegység szinform szerkezete. Részben Tari (1995) után szerkesztette Fodor 
, Koroknai (2000). 
 
 A pre-tercier aljzattérképeken az is világosan látszik, hogy a szinklinális valójában két 
kisebb redőteknőből áll össze (Császár et al. 1987; Haas & Jocháné-Edelényi 1980; Fülöp és 
9 
Dank 1987). Mégha egyes leírások ezt figyelembe is vették, a szerkezeti magyarázattal 
adósak maradtak. Az északabbi redőteknő (Északi-; Devecser-Sümeg-szinklinális, lásd 
később) csak a Magas-Bakonyban van felszínen, a déli (Déli-, Tés-Halimba-szinklinális) 
viszont folyamatosan. 
 A két szinklinális egymáshoz való viszonyát Tari (1995) írja le, aki a szinklinális 
kialakulását a Fődolomit alatti nagyléptékű lenyesésekkel magyarázza (2.2. ábra), melyek 
közül kettő (Veszprémi- és Litéri-törés) a hegység déli peremén felszínre bukkan (2.3. ábra). 
A két redőteknő érintkezése Tari (1994) szerint a Bakonybél-rátolódás mentén 
nyomozható. Kevéssé ismert és igen vitatott kérdés a szinklinálisok kialakulásának kora. A 
pre-szenon datálás biztosnak látszik, mivel a szenon képződmények az ellentétes-szárnyakon 
jelentős szögdiszkordaniciával települnek. Haas (1987); Haas ez al. (1984) dokumentálta a 
közismert Sintérlapi kőfejtőt, ahol a meredeken dőlő apti Tatai krinoideás mészkövet enyhe 
dőlésű szenon fedi. A gyűrődés eszerint az apti és a szenon között történhetett. Ugyanakkor 
közismert, hogy az apti mészkő igen eltérő képződményekre települ, azaz képződését egy 
szerkezetalakulási fázis előzhette meg. Ugyanakkor Szabó (1973, 1985) úrkúti bányaterületen 
készített szelvényei kétfázisú, középső-albai előtti és utáni gyűrődést jeleznek. 
A fentieket összegezve elmondható, hogy a szinklinális-rendszer kialakulása 
valószínűleg több lépcsőben, az apti, albai, illetve turon-coniaci emeletben történhetett. 
 
A szinklinális-szerkezet is mutatja, hogy a Bakony hegység szerkezetalakulása 
szorosan összefügg a Balaton-felvidékkel, melynek legnagyobb szerkezeti elemét, a Litéri-
rátolódást (2.3. ábra) már korai térképezési munkák is kimutatták (Böckh 1874, Lóczy 1913, 
1925). A 80-as években zajló földtani térképezés (Budai et al. 1999) és Dudko (1991) 
mikrotektonikai megfigyelései egyaránt megerősítették rátolódásos jellegét. 
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Fődolomit F. Veszprémi Márga F. Buchensteini F.
Buchensteininél idősebb 
képződmények (Mz+Perm) Kristályos aljzat
 
2.3. ábra: A Litéri- és Veszprémi-törés egyszerűsített tömbszelvénye a Balaton-
felvidéken Dudko (1991) alapján. 
 
A rátolódás ÉK-DNy-i csapása Balatonfüredtől ÉNy-ra ÉNy-DK-ivé válik. Dudko 
(1991) szerint a vető térképi lefutásának megváltozására kétféle magyarázata adható. Egyik 
szerint a csapásváltás tulajdonképpen egy elvonszolódási redő, (drag fold), amely a Litéri-
törés menti elvonszonlódás miatt jött létre. Másik megoldás szerint a keresztirányú szakasz 
egy balos eltolódási rendszer átlépő szakaszát jelenti, ahol a deformáció egy rövid rátolódásos 
szakasz mentén áttevődik a balos szegmensre. 
A Litéri töréssel párhuzamos a Veszprémi-törés (2.3. ábra), amelyet Dudko (1991) 
feltolódásosnak minősített, bár rétegtanilag helyenként rátolódásos, helyenként normálvetős 
(Buchensteini Formációra közvetlenül a Fődolomit kerül) érintkezést mutat. 
 
A Bakony Ény-i részén, Ugod-Tapolcafő környékén találhatók a szenon medence 
képződményei. Bár a szenon üledékek elterjedése jól ismert (Haas 1979), a medence 
szerkezetéről és geodinamikai jellegéről alkotott képek erősen ellentmondásosak. Tari (1994, 
1995) véleménye szerint a szenon medence kialakulása a korábbi kréta rátolódások 
reaktivizációjaként értelmezhető, míg Haas (1979) inkább a mélyedést kialakító pre-üledékes, 
poszt-tektonikus (poszt-szinklinális) eróziónak tulajdonított jelentőséget. Később az orogén 
bezáródással egyidejűleg zajló extenziós medenceformáló folyamatoknak játszottak szerepet a 
terület fejlődésében (Haas et al. 1999).  
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A szinklinális kialakulása utáni, eocén – kora-oligocén pre-rift eseménynek bakonyi 
részére a klasszikus irodalomban kevés utalás található. Az eocén üledékgyűjtő ősföldrajzi 
vázlatát (2.4. ábra) mutatja Kopek (1980) térképe, aki szerkezetfejlődéstörténeti elképzelések 










































































































































2.4.ábra: Az eocén képződmények ősföldrajzi térképe Kopek (1980) alapján. 
 
A paleogén medencék geodinamikai hátterét Tari et al. (1993) modellje adhatja meg. 
Ők ívmögötti flexurális medencének tartják a Magyar Paleogén Medencét, melynek medence-
részeit K-Ny-i csapású jobbos nyírásos vetők és en-echelon vetők választják el. 
 
A kora-oligocén végét jellemző intenzív erózió után a feszültségtér jellege 
megváltozhatott. A változás az Észak-Pannon-Egység kiszökéséhez köthető, mely egy jobbos 
(Periadriai – Közép-Magyarországi zóna) és egy balos nyírási zóna (Pienini szirtöv) között 
zajlott le (Balla 1984). 
 
Vitatható módon a kiszökéshez kapcsolja Kázmér (1984) a Bakony nagy 
oldaleltolódásait, melyek a hegység jellegzetes szerkezeti jellegzetességét adják. A vonalakat 
leginkább Mészáros és Kókay ismerte fel különböző munkáiban (Mészáros 1982, 1983a, 
1983b, 1985; Mészáros & Tóth 1981; Kókay 1996). Az egymással párhuzamos K-Ny-i 
(NYÉNY-KDK-i) szerkezeti elemek északról dél felé: Telegdi Roth-, Herend-Márkó, 
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Szentgáli-, Padragi-vetők. A vetőket jobbos eltolódásként határozta Mészáros (1982, 1983a,b, 
1986; Mészáros & Tóth 1981). Az elvetés mértéke 4,7 km-től néhány száz méterig változhat 
(2.5. ábra). 
A vetők kora kérdéses, Mészáros (1983b) Szentes (1967) alapján a Padragi vető kora-
bádeni utáni korát igazolja. A Telegdi Roth vető keleti részén a Várpalotai-medence északi 
szegélyére csatlakozik, így ezen a szakaszon a működése a középső-miocénben is folyt 
(Kókay 1976; Balla & Dudko 1989). 
Érdemes megemlíteni, hogy a vetők egy része nem lépi át a Litéri-törést. Ennek az 
lehet a magyarázata, hogy az elvetés rátolódásokban oldódik fel, azaz a vető egyik szárnyán 
rátolódás történik, míg a másikban nem. Ilyen geometriát tételezett fel Tari (1991) Mészáros 
(1985) alapján. A Litéri-törés elhajlása a Padragi vető folytatásában példa lehet a Litéri-törés 
fent leírt geometria miatti felújulása. 
 
 
2.5. ábra: Jobbos oldaleltolódások a Bakonyban Mészáros (1983a) alapján. 
Jelmagyarázat: 1. Intraszarmata jobbos eltolódások. 2. Kioldódási zónák. 3. Stájer 
vető. 4. Litéri-feltolódás. 5. Eocén elterjedési határ. 6. Alsó- és középső-triász határa. 7. 
Intrakérta oldaleltolódások. 8. Triász-jura-neokom-apti szinklinális. 9. Kösseni rétegek 
csapása. 10. Szeizmikus szelvények.  
 
A Bakony K-Ny-i jobbos eltolódásain kívül azokat átvágó, É-D-i vagy ÉK-DNy-i 
csapású vetők is előfordulnak a hegység területén. A kialakuló árkokat az oligocén üledékek 
mellett részben már pannon tölti ki, ami az árok fiatal korára utal (Bencze et al. 1990). 
Valószínű, hogy ezek a szerkezetek a késő-miocénben vagy a pliocénben keletkeztek a 
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Pannon-medence süllyedésével kapcsolatban. Az Balaton-felvidéken Dudko et al. (1992) 
pannon üledékekben mért normál vetők és eltolódások alapján KÉK-NyDNy-i minimális 
főfeszültséggel jellemzett tágulásos teret valószínűsít. Ez egyezik Fodor et al. (1999) pliocén 
vulkáni vonulatok geometriájából adott becslésével. 
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3.1 Szerkezetföldtani vizsgálatok 
 
A terepi munka során az Északi-Bakony különböző pontjain szisztematikus tektonikai 
adatgyűjtést végeztem. A töréses szerkezetek, litoklázisok, redők kimérése alkotta a terepi 
megfigyelések fontos részét. A szerkezetek mentén történő mozgás jellegének 
meghatározásához a kinematikai indikátorok észlelése adott fontos támpontot (Angelier 1979; 
Hancock 1985; Petit 1987).  
A kinematikai indikátoroknak több fajtáját lehet megkülönböztetni, melyek közül az 
Északi-Bakony földtani képződményeiben számtalan törés menti formát figyelhetünk meg. A 
formákat csoportosíthatjuk aszerint, hogy törés menti helyproblémákból, karcolásból vagy 
nyírásból adódnak (Henry, 1983). Helyproblémákból eredő formák az ásványi lépcsők, 
szlikolitok, kalcit-dominó-erek, és gradált vetőbreccsa-képződmények. A törés menti 
karcolásból eredő formákat az befolyásolja, hogy kemény vagy puha karcoló tárgy hozza 
létre. Előbbi esetben vetőbarázdák, utóbbiban kiszakadási fülkék mutatják a mozgás irányát. 
Gyakran figyelhetők meg a törés menti nyírásból adódó formák, mint a vető menti képlékeny 
vonszolódás valamint az elnyírt, kulisszás, holdsarló alakú hasadékok. Ide tartozik az egyik 
legtipikusabb kinematikai indikátor, a Riedel-törés (R törés) valamint a kapcsolódó R’ és P 
törések (3.1. ábra) melyből a rövidülés-nyúlás iránya egyértelműen meghatározható.  
Szintén nyíráshoz kapcsolható formák a kőzetlépcsők, valamint a képlékenyen 
deformált mátrixban előforduló nyírt klasztos vetőbreccsa. 
Egy jól ismert elméleti összefüggés írja le a különböző vető-típusok és feszültségterek 
közötti kapcsolatot (Anderson 1951; Bott 1959). Három egymásra merőleges 
feszültségtengely vezethető le az észlelt töréses szerkezeti mintából: a maximális (σ1), a 
középértékű (σ2) és a minimális (σ3). Ezen tengelyek pozíciójának vízszintes vetülete alapján 




3.1. ábra: Oldalelmozdulásnál fellépő R-R’-P törések geometriai kapcsolata. 
 
 
3.2. ábra: Törés-fajták és feszültségtér összefüggései. Anderson 1951. 
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A mikrotektonikai adatokból számított paleofeszültségtér-meghatározás Angelier 
(1984, 1990) módszere alapján történt.  
Néhány feltárás esetében a vetők nem egyetlen deformációs fázis alatt keletkeztek. Az 
egyazon deformációs fázisba tartozó vetőkarcok szétválasztása első közelítésben Angelier és 
Manoussis (1980) programjának automatikus fázisszétválasztó opciójának felhasználásával 
történt. Emellett Anderson egyszerű geometriai követelményeinek figyelembe vételével 
feltárásonként kézi szétválasztást is végeztem. A kézi szétválasztás által létrehozott 
csoportokra is számítottam a programmal feszültségteret. Szerencsés esetben az automatikus 
és a kézi fázisszétválasztással létrehozott csoportokra számított feszültségterek egybeesnek. 
A számított adatokat egy táblázatban összesítettem (1. melléklet). A táblázat tartalmazza a 
mérési helyszíneket, a GPS-koordinátákat, a deformált kőzet korát, a különböző fázisokba 
sorolt sztereogramokon ábrázolt feszültségtereket. A táblázatban szerepelnek saját mérési 
adataimon kívül Fodor L. Észak-Bakonyi adatsorai (1987-2007) valamint egy-egy esetben 
Maros (1985), Gyetvai et al. (1997) és Sasvári (2003) adatai. A felhasznált adatok egységesen 
a fent említett programmal kerültek kiértékelésre. 
A feszültségterek korolása több szempont együttes figyelembevétele alapján történt. 
Az egyes feltárásokban észlelt szinszediment, szindiagenetikus szerkezetek valamint az 
érintett kőzetek kora adja a legpontosabb utalást a deformáció korára. Szintén fontos a terepen 
észlelhető egymást felülíró vetőkarcok, amik az egyes fázisok egymáshoz viszonyított korát 
pontosítják abban az esetben, ha a fázisszétválasztás során különböző fázisba kerülnek. 
Jelentős korolási szempont a feltárási léptékű terepi észlelések összevetése a helyi 
adatsorokkal. Ezen adatok valamint az Észak-Bakonyra és tágabb környezetére vonatkozó 
irodalmi források figyelembevételével adható egy felső illetve alsó határ az adott területen 
észlelt deformáció korára. A vizsgált terület egyes fázisainak maximális főfeszültségeiben 





 A szén- és bauxitkutató, valamint térképező fúrások révén a Bakony hegységben sok 
fúrás található, amely óriási adatbázist jelent. A fúrásokat két, a szerkezetföldtani vizsgálatok 
szempontjából kiemelkedően fontos területen vettem figyelembe. A Porvai-medencében és a 
Cseszneki Zóna környékén a fúrások és felszíni kibukkanások együttes adatsorát használtam a 
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földtani térkép szerkesztéséhez (2. melléklet). A fúrások adták az alapját az említett 
területeken áthaladó földtani szelvények készítésének (4.33 ábra). A szelvények szerkesztése 
nagy segítséget jelentett a szerkezetalakulás folyamatának megismerésében. A Cseszneki 
Zóna esetében a fúrási adatbázis és a Digitális Terep Modell együttes használata bizonyult jó 
kombinációnak a terület deformációs fázisainak feltérképezésében (3.3. ábra). 
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3.3. ábra: DTM és fúrások a Cseszneki Zóna környékén. 
 
3.3 Digitális Terep Modell (DTM) 
 
A DTM a modellezett területet kis négyzetekre osztja, melyeknek ad egy magassági 
középértéket. Ezek a digitalizált középértékek képezik le a terület morfológiáját (3.4. ábra). 
A DTM-en látható markáns geomorfológiai elemek (meredek lejtők, keskeny gerincek, 
patakbevágások) segítenek a térképezésben, valamint a mikrotektonikai vizsgálatokkal 




 3.4. ábra: DTM a Bakonyra és a Balaton-felvidékre. Szaggatott fehér vonallal a 
Digitális Terep Modellen is jól látható szerkezeti vonalak vannak feltüntetve. 
 
3.4  Morfotektonikai vizsgálatok 
 
A morfotektonika egy viszonylag frissen használatba vett tudományága a 
szerkezetföldtannak. A vizsgálat alapját képezi, hogy egy adott terület morfológiája jól 
tükrözi a terület szerkezeti elemeit. A morfotektonikai vizsgálatok terepi megfigyelésből, 
topográfiai térképekből és a DTM használatából állnak össze.  
A Bakonyban jellegzetesnek mondható meredek lejtők kialakulása erózióval vagy 
szerkezetileg meghatározott morfológiai indokkal is magyarázható. Utóbbi esetben a meredek 
letörést a vető két oldalán eltérő keménységű kőzet érintkezése adja. Ezek felismerése alapján 
valószínűsíthető a szerkezeti elem megléte és lefutása. 
 A leglátványosabb példa a meredek letörés és vető kapcsolatára a Telegdi Roth vonal, 
mely morfotektonikai bélyegek alapján a Som-hegytől Bakonybélig nyomozható (3.5. ábra). 
Az északi szárny keményebb mezozoós karbonátokból, míg a déli szárny kréta, eocén és 
oligocén üledékekből áll.  
  
3.5. ábra: Látkép a bakonybéli Csúcs-hegy felől É-ra, a Telegdi Roth vető felé nézve.  
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Néhány helyen jellegzetes morfotektonikai elemet alkotnak a hosszabb gerincek. 
Ennek kitűnő példája a Cseszneknél található. A Vár-hegy jól szemlélteteti keményebb 
kőzetek (Dachsteini Mészkő, Szőci Mészkő Formáció) vonulatának kiperparálódását az 
alapvetően puha formációban (Csatkai Kavics). 
A platók, enyhe dőlésű felületek és a vízhálózati jellegzetességek is hordozhatnak 
morfotektonikai jelentősséget. Utóbbira szép példa a Porvától É-ra található Hódos-ér, mely 
egy kényszervető létrehozta extenziós medence déli vetőjének vonalában fut végig (3.6. 
ábra). 
 
3.6. ábra: A Bakony hegység 1 : 50 000 méretarányú fedetlen földtani térképének 
Hódos-medencét ábrázoló részlete és a déli vetője által preformált völgyben futó Hódos-ér 
elhelyezkedése (Gyalog & Császár 1982). 
 
 
3.5 A fedetlen földtani térkép készítése 
 
 A térképkészítés első fázisában összeillesztettem a vizsgált terület 1:25 000 
méretarányú topográfiai térképeit, majd átalakítottam őket 1:20 000 méretarányúvá. Erre 
rajzoltam a térképezett, valamint a Bakony hegység 1:20000 méretarányú földtani térképek 
lapjairól (Császár 1982; Knauer et al. 1983) átvett foltokat és feltüntettem a mikrotektonikai 
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mérések helyeit.  A folttérkép és a fúrási adatbázis segítségével vázlatos földtani térképet 
szerkesztettem, melyet összevettettem a morfotektonikai elemekkel és a Digitális Terep 
Modellel. Ezen adatokból megszerkesztettem a fókuszterületek fedetlen földtani térképét (2. 
melléklet), melyen feltüntettem a biztos és a feltételezett vetőket. A konkrét mérési helyekről 
azonosított tektonikai fázisokat a mérés mentén húzódó vetők kinematikájának 
meghatározására használtam, egybevetve a látszólagos térképi elvetésekkel. A konkrétan 
azonosított vetők kinematikáját alkalmaztam a hasonló csapású és feszültségtérbe beillő 










A következő fejezetben a mikrotektonikai adatok alapján meghatározott, az Északi-
Bakony területét alakító szerkezeti fázisokat ismertetem. 
A doktori dolgozat eredményeit szolgáltató mért és kiértékelt mikrotektonikai adatokat 
az 1. melléklet tartalmazza, de a fázisleírások elején csoportosítva is szerepelnek az egyes 
szerkezetalakító feszültségtérhez tartozó sztereogramok (melyek jeleinek magyarázata az 1. 
mellékleten szerepel). Amennyiben a mérést és/vagy a kiértékelést nem személyesen 
(valamint témavezetőmmel együtt) végeztem, a sztereogramok fejlécében külön jeleztem. A 
mérési pontok a Bakony számos feltárásból származnak, kiemelt hangsúllyal a Porva-
medence és a Cseszneki Zóna területére. A vizsgált területen elhelyezkedő mérések helyét a 2. 
melléklet, az azoktól távolabb eső mérések helyét pedig az 1. ábra tartalmazza. 
A fázisok ismertetése során először összefoglalóan leírom a fázis jellegét, majd a 
sztereogramokon látható mikrotektonikai jellegzetességeket. Ezt követően a felülíró és 
szinszediment, szindiagenetikus mikrotektonikai bélyegeket veszem sorra. Utána az egyes 
fázishoz tartozó feltárás- és térképi léptékű szerkezetek ismertetése történik, majd a 
szerkezetalakulás korolását végzem, végül összevetem a Bakonyt érintő újonnan keletkezett 
szerkezetföldtani munkákkal (köztük saját eddigi munkáimat tartalmazó Kiss 1999, Kiss et al. 
2001, Kiss & Fodor 2001, 2003, 2005, 2007, Kiss & Gellért 1999, 2000, Sasvári et al. 2003, 
2007 munkáival) és forgási adatokkal (Márton & Márton 1996, Márton & Fodor 2003, 
Márton et al. 2009). 
A tágabb kitekintés a következő fejezetben történik.  
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4.1. ábra: A vizsgált területtől távolabb eső mérési pontok megjelölése a Bakony 
fedetlen földtani térképén. A térkép Márton & Fodor (2003) nyomán készült. 
 
 
4.2 Jura ÉÉK-DDNy-i tenzió 
 
A legidősebb, területünkön is nyomozható szerkezetalakulási fázis a jurában zajlott le. 
Az extenziós szerkezetalakulást a mikrotektonikai adatok főleg extenziós litoklázisokban és 









Fodor L. és Bergerat et al. 
1984 adatai
Hierlatz Mészkő 
F. telér jura mészkőben
Zirc, Pintér-hegy
Pisznicei-, Isztiméri 
Mészkő F., Tési Agyagm. F.
 
4.2. ábra: A jura szerkezetalakulás sztereogramjai. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
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A porvai Szőlő-hegyen a becsült ÉÉK-DDNy-i irányú tenziós feszültségtérben a 
tenziós irányokra merőleges neptuni telérek jöttek létre, amelyeket alsó-jura krinoideás 
mészkő (Hierlatz Mészkő Formáció) töltött ki. A legnagyobb dike 300 méter széles és a 















3. ábra: A porvai Szőlő-hegyen található neptuni telérek szelvénye és térképi nézete. 
 
 A zirci Pintér-hegyen a sinemuri Pisznicei Mészkő Formáció képződményeiben (4.13. 
ábra) figyelhetők meg ÉÉK-DDNy-i húzás hatására keletkezett tenziós litoklázisok, melyeket 
később, az albaiban (a később létrejött szinszediment litoklázisokkal egyetemben) a Tési 
Agyagmárga Formáció üledékei töltöttek ki. Erre utal a kőfejtőben észlelt, később ismertetett 
eseménysor is. 
Hasonló húzásos irányra lehet következtetni az úrkúti Csárda-hegy (Fodor 1998) 
adatsorából. A lelőhelyen a Hierlatz Mészkő Formáció tömbjeiben extenziós hasadékok jöttek 
létre, melyek a toarci anoxikus esemény előtt „karsztosodtak”. Ezt a jelenséget nem 
nevezhetjük igazi karsztosodásnak, hiszen a tenger szintje alatt játszódott le. Valószínűleg a 
terület szűkebb környezetében a mélyebb régiókból felfele áramló, meszet oldani képes, 
enyhén savas oldatok hatására ment végbe. Ezzel egyidőben a tengervízből és a felszálló 
meszes oldatokból elsődleges, kovás, oxidos mangánérc vált ki a mészkő kioldott 
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mélyedéseibe (Grassely 1968). A mangánérc ülepedését kontrolláló vetők az érc kora alapján 
pre-toarciak vagy az érc képződésével megegyező korúak. 
Relatív kronológia 
 A fázisok egymáshoz viszonyított korára utaló0 adatot egyetlen esetben, a zirci pintér-
hegyi kőfejtőben (4.13. ábra) találtam. Egy közel K-Ny-i csapású, valószínűsíthetően fiatal 
vetőkarcot is tartalmazó síkot mind a jura, mind egy későbbi (késő miocén (?) – pliocén-
kvarter (?)) fázisba besoroltam. A korai besorolás alapját képezte, hogy a délies dőlésű 
repedés fala valószínűsíthetően a középső-kréta szárazulati esemény és ahhoz köthető 
karsztosodás során vált hullámossá, tehát keletkezése korábbra tehető. A repedés pre-kréta 
eredetét erősíti, hogy falán kréta üledékes kitöltés maradványai láthatók. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
 A fázis feltárás léptékű szerkezetei a fentebb említett szőlő-hegyi dike (4.3. ábra) és a 
pintér-hegyi kőfejtő valószínűsíthetően jura repedései. A területen más, bizonyíthatóan ebbe a 
fázisba tartozó szerkezetet nem találtam. 
A fázis korának meghatározása  
A fázis kora a porvai szinszediment jura üledékes telér alapján megegyezik a Hierlatz 
telérek keletezésének idejével: sinemuri-pliensbachi. 
Kitekintés, forgás 
 Az ismertetett jura szerkezetekről szakdolgozatomban (Kiss 1999), valamint később 
(Kiss et al. 2001) tudósítottam, a maximális húzás irányának meghatározása ekkor történt. 
 
 
4.3 Kora-kréta (barrémi? – apti ?) – kora-albai) ÉNy–DK-i kompresszió 
 
A kora-kréta fázisban ÉNy–DK-i maximális horizontális főfeszültséggel jellemzett 
kompressziós (helyenként eltolódásos) feszültségtér feltételezhető. A feszültségtér 
mikrotektonikai adatai (4.4. ábra) a terület több feltárásában (2. melléklet), valamint a 
Sümegen (4.1. ábra) nyomozhatók. 
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Apti feszültségtér
Zirc, Kakas-hegy  
saját+
Tatai Mészkő Formáció




4.4.A. ábra: Az apti feszültségtér sztereogramja. 
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Fodor L. mérése és
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4.4.B. ábra: Az apti (?) – kora-albai szerkezetalakulás sztereogramjai. A sümegi 
sztereogram visszabillentett helyzetben mutatja a vetőket. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
Általános elmondható, hogy a fázisra legjellemzőbb mikrotektonikai adatok (a külön 
tárgyalt kakas-hegyi adatsort leszámítva) a lapos szögű, gyakran réteglap menti feltolódások 
és a konjugált eltolódások (4.4.B. ábra). A legtöbb kibukkanásban enyhén dőlő síkon 
nyomozható rátolódások találhatók, és gyakran fordulnak elő reaktivált réteglapok. Ezek 
jellegzetes képviselői találhatók meg többek között a borzavári Templom-dombon Dachsteini 
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Mészkőben, a zirci Márvány-bánya változatos kőzettípusaibankifejlődéseiben, és a sümegi 
Sintér-lapi kőfejtőben (utóbbi Fodor L. mérése; 4.1. és 4.9. ábra). 
A borzavári templom mögött létesített kőfejtőben (2. melléklet) Dachsteini Mészkő 
található. Az itt mérhető mikrotektonikai adatok (pár litoklázis, valamint jobbos és balos 
konjugált párok) alapján ÉNy–DK-i kompresszió és erre merőleges tenzió számolható. Az 
eltolódásoknak feltolódásos komponense van. 
A Szépalmapusztától DK-re elhelyezkedő Hajmás-hegy oldalában egy felhagyott 
kőfejtő a Tatai Mészkő rétegeit tárja elénk (2. melléklet). A feltárásban (Fodor L. mérése 
kiegészítve saját mérésekkel) rátolódások és kapcsolódó konjugált eltolódások találhatók. 
Utóbbiakkal párhuzamos litoklázisrendszert mértem a közeli Szilas-árokban (4.4.B. ábra). 
Kissé eltérő adat adódott a Városlőd, csollános-völgyi sztereogram kiértékelése során 
(Fodor L. mérése és kiértékelése). Ennek esetleges oka az adatoknak a feszültségtenzorhoz 
való gyenge illeszkedésében keresendő. Az adatsor egyetlen ÉNy–DK-i csapású jobbos vetője 
ÉÉNy-ra tolja a maximális főfeszültségtengelyt ( 1-t), amely adat nélkül valószínűsíthetően 
ÉNy–DK-i kompresszió lenne a számítás eredménye (4.4.B. ábra). A sztereogram kora-albai 
fázisba sorolását azért is tartottam fontosnak, mert az adatok relatív kronológiai sorrendet 
mutatnak a később ismertetett, de még ebben a fázisban keletkezett csollános-völgyi redőkhöz 
(4.7. ábra). 
 A zirci Kakas-hegyen szindiagenetikus csúszásra utaló vetőkarcok találhatók (4.4.A. 
ábra). Ezek kora-kréta fázisba sorolásának okaira később térek ki. 
Relatív kronológia 
 A fázis sztereogramjai közül a városlődi Csollános-völgy adatsora (Fodor L. mérése) 
tartalmaz felülíró vetőkarcot. Három közel K-Ny-i mikrovetősíkon a jobbos vetőkarcok 
megelőzik a balosokat, melyeket egy későbbi (késő-kréta(?) – paleocén(?)) fázisba soroltam.  
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
 A már említett hajmás-hegyi kőfejtőben a kompresszióra utaló vetőkarcos adatokhoz 
illeszkedően megfigyelhető egy feltárás léptékű rámpa-antiklinás (Fodor L. észlelése). Az 
antiklinális becsült redőtengelye ÉÉNy-DDK-i kompressziót mutat. 
 A zirci Márvány-bányában érdekes, esetleges kora-kréta tektonikára utaló rétegsor 
található (4.5. ábra), melyet Fülöp (1964) ismertetett. A kőfejtő ma is tanulmányozható, 
DNy-i falán a Pálihálási Mészkő, Szentivánhegyi Mészkő, Borzavári Mészkő Formáció 
rétegsorai figyelhetők meg. Az azóta lepusztult ÉK falban a Szentivánhegyi Mészkő és a 
Borzavári Mészkő Formáció kibillentett rétegeire enyhe szögdiszkordanciával az apti Tatai 
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Mészkő formáció képződményei települnek (Fülöp 1964). A kibillenés kötődhet regionális 





















A zirci Márvány-bánya 
 
4.5. ábra: A zirci Márvány-bánya DNy-i és ÉK-i falának teljes rétegsora Fülöp (1964) 
nyomán. Az ÉK-i fal *-gal jelölt vetője ma már nem mérhető. 
 
Valószínűsíthetően ebben a fázisban keletkezett két térképi léptékű, közel É-D-i – 
ÉÉNy-DDK-i csapású vető. Bakonybélnél, a Som-hegy nyugati oldalában, a Száraz-Gerence 
völgye táján az északnyugat felé dőlő Fődolomit délkelet fele dőlő Dachsteini Mészkővel 
érintkezik (2. melléklet). A vető nyugati oldalán található a Fődolomit Formáció, keleti 
oldalán a Dachsteini Mészkő, ráadásul utóbbi van magasabb topográfiai helyzetben. A 
kontaktust Gyalog & Császár (1982) keletre dőlő normál vetőnek, míg Tari (1994) keleties 
vergenciájú rátolódásnak értelmezi (ez munkájában a Bakonybél-rátolódás). 
Tari (1995) különös jelentőséget tulajdonít a Bakonybél-rátolódásnak. Az általa 
ismertetett szelvényben a Középhegység szinform szerkezetén belül elhelyezkedő két 
szinklinális a Bakonybél-rátolódással érintkezik egymással (4.6. ábra). A rátolódás mentén a 
Devecser-Halimba (Északi-) szinklinális DK-i redőszárnya (a hajlított, ezen a redőszárnyon 
ÉNy felé dőlő dolomittal) DK-i vergenciával rátolódik a Tés-Halimba (Déli-) szinklinális 
ÉNy-i redőszárnyára (melyben az ÉNy-i redőszárnyon DK felé dőlő Dachsteini Mészkövet és 
jura rétegsort tartalmazó kőzetösszlet található). A kontaktus jól látható a részben Tari (1995) 
alapján rajzolt szelvényen a Bakony tektonikai viszonyait taglaló fejezetben is (2.2. ábra). 
A rátolódás vizsgált területre eső szakasza mentén a vető kréta kinematikáját 
közvetlenül megerősítő mikrotektonikai adatot nem mértem, de mind a térképi adatok, mind a 
szerkezetalakulás tekintetében fontosnak tartom megemlíteni, ugyanis a feltehetően (az 
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általam is detektált) kora-kréta fázisba keletkezett vető a Bakony belső területének egyik 
legnagyobb rátolódása. 
 A Bakonybél-rátolódás mentén az általam kimutatott feszültségtér alapján balos 



















A Bakony hegység eoalpi szerkezete
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4.6. ábra: A Bakony és Balaton-felvidék egyszerűsített keresztszelvénye Tari (1995) 
nyomán. 
 
A vető kinematikájáról alkotott képet árnyalja a szerkezeti vonalhoz közeli Öreg-
Szarvad-árokban mért redő (4.27. ábra), melynek keletkezéséről és a vonal valószínűsíthető 
reaktivizálódásáról később szót ejtek. 
 A Bakonybél-rátolódás déli folytatásaként értelmezhető az Ajka melletti Csollános-
völgyből Fodor (1997) által ismertetett szerkezet (4.7. ábra). A Csollános-völgy egyik 
mellékvölgyében a délkeleti dőlésű Fődolomit egy ÉÉK-i csapású vető mentén meredek 
dőlésű jura képződményekre tolódik. Az alátolt szárny meredek, sőt néha átbuktatott rétegeit 
már Mészáros (1969b) is észlelte. A nagy áttolódáshoz több kis redő, valamint a délnyugati 
oldalon több szinklinális illetve antiklinális kapcsolódik. A karsztosodott dolomit a vető felőli 
oldalán breccsásodott (Fodor 1997). A törés alá dőlő helyzetben alsó-jura mészkő, majd 
(valószínűsíthetően egy kisebb rátolódás után) sinemuri tűzköves mészkő következik (4.7. 
ábra). A tűzköves mészkő szinklinálist formál, melynek egyik szárnya függőleges. A redők 
csapása ÉÉK-DDNy-i, amely jól illeszkedik a völgyből mért mikrotektonikai adatokból 
leválasztott kompressziós fázishoz (4.4.B. ábra). A redőket diszkordánsan középső-albai 
























Az ajkai Csollános-völgy szelvénye
 
4.7. ábra: Pre-középső-albai deformáció az ajkai Csollános-völgyben. Fodor (1998). 
 
Hasonló (É-D-i) csapású az Aranyos-völgytől É-ra, a Cuha-völgyében futó vető 
(Cuha-rátolódás; 2. melléklet) melyet már Taeger (1935) is említ. A porva-cseszneki 
vasútállomástól háromnegyed km-re északra, a vasút nyugati oldalán a Dachsteini Mészkő 
Formáció kőzetei vannak áttolódva a Fődolomit Formáció rétegeire (4.8. ábra). A feltárás 
rossz állapota és a szegényes vetőkarc-adatok miatt a fázist közvetlenül a szerkezet körül nem 
lehetett vetőkarcokkal igazolni, de a terepen mezovetőként észlelhető, valamint Gyalog & 
Császár (1982) térképe is egyértelműen jelzi. 
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 4.8. ábra: A Cuha-rátolódás a porva-cseszneki vasútállomástól ¾ km-re északra. 
Taeger (1935). 
  
A Porvai-medence Nagy-Nyugati-vetője mentén (2. melléklet) egy térképi léptékű 
bizonyíték van a pre-tercier (esetlegesen kora-középső-kréta) szerkezetalakulásra. A vető 
keleti oldalán a középső-eocén (és oligocén) üledékes kőzet közvetlenül fedi a felső triász 
Dachsteini Mészkő Formációt, míg a nyugati blokk teljes egészében tartalmazza a teljes jura-
kréta szekvenciát. A relatív függőleges mozgás és erózió tehát az eocén előtt zajlott le. A vető 
két oldalán található rétegsorok eltéréséből oldalelmozdulás következtethető. Az általam 
kimutatott feszültségtér (4.4.B. ábra) alapján az oldalelmozdulás balos lehetett. 
A fázis egyik legjellegzetesebb feltárás-léptékű szerkezete figyelhető meg a vizsgált 
területen kívül eső sümegi Sintérlapi kőfejtőben (4.9. ábra). A feltárás északi részének 
szelvényében a vékony- és vastagpados 40─50°os dőlésű, enyhén hajlított apti Tatai Mészkő 
Formáció igen egyenlőtlenül lepusztított felszínére éles szögdiszkordanciával települnek a 
felső-kréta képződmények (Haas 1979; Haas et al. 1984). A kőfejtő egy tág határok közt 
mozgó utalást ad a fázis korára, melyre a fázis korának meghatározásánál visszatérek. 
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4.9. ábra: A sümegi sintérlapi kőfejtő dőlésirányú szelvényei (Haas 1979 nyomán) és a 
Tatai Mészkő meredek dőlését ábrázoló fénykép. A kőfejtőben mért mikrotektonikai adatok a 
4.4.B. ábrán szerepelnek. 
 
A fázis korának meghatározása 
A fázis meghatározásának és korolásának legnagyobb nehézségét az adta, hogy a 
feszültségtér főtengelyirányai közel esnek mind a középső-eocén–kora-miocén, mind a 
szarmata fázis tengelyirányához. A besorolás alapját területenként különböző megfontolások 
képezték. A zirci Márvány-bánya, a borzavári templom mögötti feltárás és különösen a 
Templom-domb feltárás és a Csollános-völgy adatsorain figyelhető meg, hogy az 
oldaleltolódásos vetőkarcok párhuzamosan helyezkednek el a rétegdőlés keresztszelvényi 
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vonalával. Ez a geometria arra utal, hogy a tektonikus kibillentés a vetők képződése után 
történt (4.10. ábra). Ha az oldaleltolódásos vetőkarcok a billentés (gyűrődés) utánról 
származnak, a vetőkarcok a kibillentett rétegekben vízszintesek lesznek. Az alpi 
szerkezetalakuláshoz köthető fontos jelentős billentési esemény a kréta közepén zajlott le, 
mikor a Középhegység szinform szerkezete létrejött (Tari 1995). A vetőkarcok e jelentős 
szerkezetalakulási esemény előtt vagy közben jöhettek létre, így a feltételezés szerint ehhez a 
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4.10. ábra: A vetőkarc és a rétegzés közötti kapcsolat. Kiss et al. (2001) nyomán. 
 
A vetőkarc és rétegzés közötti kapcsolat tehát támpontot ad egy korai deformációs 
fázisba soroláshoz, másrészt utalást ad arra, hogy a fázis kora megegyezik a kibillentés 
korával (kora-albai) vagy megelőzi azt. 
A fentebb már részletezett sümegi Sintérlapi kőfejtőben a feltárásban észlelt 
jelenségek (apti rétegsor kibillentése) és a mikrotektonikai adatok kapcsolata a korai 
szerkezetalakulás bizonyítéka. A mérés a 40—50 fokos dőlésű Tatai Mészkőben történt (4.9. 
ábra). A kiértékelés eredményeként adódó maximális feszültségtengely dőlése megegyező 
volt a krinoideás mészkő dőlésével. A sztereogram visszabillentése után a σ1 vízszintesnek 
adódott, ami jelzi, hogy a szerkezetalakulás a Középhegységet érintő nagy kibillentés előtt 
történt. A 4.4.B. ábrán szereplő sztereogram visszabillentett helyzetben ábrázolja a 
mikrovetőket, melyek keletkezését a kora-kréta deformációs fázisba helyeztem. 
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A kőfejtőben észlelt rétegsor a kibillentés idejét a Tatai Mészkő Formáció 
konszolidációja utánra és a szenon Ugodi Mészkő keletkezése előttre teszi, de mindez csak 
tág kereteket közé helyezi és nem pontosítja a szerkezetalakulás pontos kronológiai határát. 
Külön érdemes megemlíteni a Kakas-hegyi kőfejtőben mért adatokból leválasztott 
mikrotektonikai fázist, mely látszólagos ellentmondásban van a többi mérési eredménnyel 
(4.4.A ábra): A karcos adatok szindiagenetikus lecsúszások következtében jöttek létre, mely 
arra utal, hogy a deformáció már az üledékképződés alatt megkezdődhetett. 
A kakas-hegyi adatokból nem lehet egyértelműen következtetni az aptiban uralkodó 
feszültségtérre. A sztereogram egyaránt mutathat apti extenziós fázist valamint a NyÉNy-i 
kompresszióban a redők hátán létrejött, lokális extenzióval járó beszakadásos jelenségeket. 
A fázis működésének felső határának meghatározását teszi lehetővé az ajkai 
Csollános-völgy rétegsora, ahol az középső-albai tűzkőtörmelékes agyag (Tési F.) nagyjából 
vízszintes településben fedi a triász fődolomitot, annak karsztosodott kis töbreit, tűzköves és 
tűzkőmentes, gyűrt liász mészkövet (Fodor 1997, 4.7. ábra). 
Szintén a pre-középső-albai korolást erősíti Szabó (1979) úrkúti mangánbányák 
környéki észlelése, ahol az erősen gyűrt jura sorozatot közel vízszintesen középső-albai 
üledékek fedik (4.11. ábra, felső szelvény; az albai formáció zöld színű). 
36 
 
4.11. ábra: Az úrkúti bányák geológiai szelvénye. Szerkesztette Szabó (1973), 
átrajzolta Albert (1999). 
 
Pre-középső-albai karsztosodás figyelhető meg a fázis feltárás léptékű elemei 
ismertetése során már említett pintér-hegyi kőfejtő jura mészkövében és a Csollános-völgy 
Fődolomitjában, amely szárazulati időszakot és azt megelőző tektonikai eseményeket jelez. 
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Pre-középső-albai (azaz a Tési Agyagmárga Formáció ülepedése ideje előtti) 
deformációs fázisra utal az Eperkés-hegy tetőtől keletre eső részének rétegsora, ahol a Lókúti 
Radiolarit formációra jelentős üledékhézaggal települnek a Tési Agyagmárga Formáció 
rétegei (Császár et al. 2008). Ennél is konkrétabb, középső-albai előtti szárazulati eseményre 
utal az Alsóperei Bauxit Formáció képződése (Mindszenty 2000, Mindszenty et al 1994) apti 
– középső-albai közötti üledékhézagban. A karsztosodott felszín tengerelöntése ÉK felől 
történt (Császár 1986). 
Kitekintés, forgás 
Az ÉNy─DK-i kompresszióval jellemzett kora-kréta szerkezetalakulási fázis a vizsgált 
területen mind mikrotektonikai adatok, mind térképi léptékű szerkezetek tekintetében jól 
nyomozható. A fázis korának alsó határa a márvány-bányai vető alapján esetleges megelőzi a 
Tatai Mészkő leülepedését, esetleg annak leülepedésével egyidős (erre utalhatnak a kakas-
hegyi szindiagenetikus karcok). A szerkezetalakulással jellemzett időszak felső határa a 
középső-albai előtti (csollános-völgyi szelvény). 
Az általam kora krétának (barrémi? - apti? – kora-albainak) minősített fázis 
megegyezik a Középhegység szinform szerkezetét létrehozó kréta szerkezetalakulással, 
melynek során a hegység permo-mezozozoós egységei meggyűrődtek és lenyíródtak a 
prekambriumi aljzatról (Tari 1995). Az általam meghatározott deformációs kor eléggé 
hasonló, a kimutatott főfeszültségirány viszont kissé eltér Tari (1995) becsült kompressziós 
irányától. A szerző ÉK-DNy-i kompressziót feltételez neokom és az apti során, amely az 
albaiban változik ÉNy-DK-ivé.  
Barrémi-kora albai kort határozott meg Albert (2000), aki munkájában két, egymásra 
merőleges gyűrődési eseményt írt le. Az ÉK–DNy-i tengelyű redőződés kialakulásáért felelős 
feszültségtér megegyezik az általam közölt eredményekkel. Ugyanakkor, az ÉK–DNy-i 
irányú összenyomáshoz tartozó általa feltételezett szerkezeteit (enyhe redőket) nem találtam 
vagy máshogy értelmeztem (lásd később) a vizsgált területen. 
Pocsai & Csontos (2006) a Tatai Formáció vizsgálata során valószínűsítette, hogy a 
deformáció már az üledékképződés közben működött. A Tatai Formáció vastagságvizsgálata 
és a Sümegi Márga Formációban található mészkőfragmetumok indikálják, hogy a tektonikus 
mozgások már a barrémiben elkezdődtek és az egész apti alatt folytatódtak (Pocsai & Csontos 
2006). A deformáció aszimmetrikus antiklinális-, és egy mélyebb szinklinális-szerkezetet 
eredményezhetett, mely kontrolálta a Tatai Formáció leülepedését. Az általuk meghatározott 
irány (ÉK-DNy-i rövidülés) azonban eltér az általam mért feszültségtértől. A feszültségtér 
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becsült értékét a Tatai Formáció vastagságadataiból következtették, konkrét mikrotektonikai 
bizonyítékokkal nem támasztották alá. 
A barrémi kornak ellentmondani látszik, hogy sümeg környéki fúrásokban a barrémi 
és apti üledékek üledékfolytonosan mennek át egymásba (Haas et al. 1984). 
A mostani dolgozatban közölt feszültségtérszámítási eredmény jól egyezik Fodor 
(1997, 1998) mért adataival ((Ny)ÉNy-(K)DK-i kompresszió). Az addigi adatok összesítése 
nyomán az albai fázisra ÉNy-DK-i kompresszió adódott (Kiss & Fodor 2005). 
Érdekes adalékkal szolgálhat Márton et al. (2009) Középhegységben kimutatott 
legidősebb forgási adata. A késő-jura-kora-krétára adódó paleomágneses deklinációban nem 
találtak eltérést a középhegységen belül, ami annak egységes mozgását feltételezi. A középső-
kréta sztratigráfiai hiánnyal egyidejűleg (Tatai Mészkő Formáció és Tési Agyag Formáció 
között) 20 fokos CCW forgást mutatható ki. A sztratigráfiai hiányt korábban tisztán erózióval 
magyarázták (Császár & Haas 1984), ám a kimutatott adatok és a forgás lehetőséget ad arra is, 
hogy jelentős takarómozgáshoz és kéregdeformációhoz köthető. 
 
 
4.4 Középső-albai NY(ÉNy) – K(DK) valamint Ny(DNy) – K(ÉK)-i extenzió 
 
A területen szinszediment bélyegek alapján valószínűsíthető egy durván K-NY-i 
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4.12. ábra: Az albai szerkezetalakulás sztereogramjai. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
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 A pintér-hegyi kőfejtőben mért, valószínűsíthetően ebbe a fázisba tartozó 
mikrotektonikai adatok a meredek szögű törések. A töréseken mért vetőkarc-adatok mind az 
albai, mind a legfiatalabb extenziós fázisba létrejöhettek, így besorolásuk kétséges. A 
litoklázis-irányokból közel K-Ny-i húzás becsülhető. 
 A zirci Biancone-bánya normál vetői némileg eltérő eredményt adnak 3-ra. A változó 
dőlésszögű síkok menti normál mikrovetőkből NyDNy-KÉK-i húzás számolható. Erre 
merőleges tengelyű az a hajlás, aminek mért rétegdőlés-pólusai a 4.12. ábrán láthatók. 
Relatív kronológia 
 A kőfejtőkben relatív kronológiai adatot nem találtam. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
A már említett zirci pintér-hegyi kőfejtőben az ismertetett jura tenziós hasadékokon 
kívül megtalálható egy másik vető-generáció is. A durván É-D-i meredek dőlésű síkok 
(normál vetők) melyek alapján a minimális horizontális főfeszültségirány NY-K-i. Ebbe a 
generációba tartozik a feltárás közepén található nagy vető is (4.13. ábra), melynek 
hasadékában a Tési Agyagmárga Formáció található. A vető szinszediment jellegére utal, 
hogy a vető mentén kialakuló telérszerű repedést a Tési Agyag Formáció bázisrétegeit adó 
bentonitos agyag tölti ki (Császár 1986), majd a repedést és a mészkövet középső-albai 
tűzkőtörmelékes agyag fedi. A síkokon található vetőkarcok valószínűsíthetően a legfiatalabb 
extenziós fázisban, amikor a NyÉNy-KDK-i legnagyobb húzásnak kedvező síkok mentén 
mentén normál elmozdulás történt. 
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4.13. ábra: Szinszediment repedés mentén beáramló Tési Agyag üledéke és 
posztszediment vető a zirci pintér-hegyi bányában. A fénykép síkja szöget zár be a vetők 
dőlésével. 
 
 A zirci Biancone-bányában a fázishoz kapcsolható feltárás léptékű szerkezet a bánya 
Ny-i falában észlelhető (4.14/A,B. ábra). A fotón látható, nagy kiterjedésű szinszediment 
normál vető fennmaradó szárnyában kibillentett jura mészkövek, míg levett szárnyában Tési 
Agyagmárga Formáció agyagos rétegei vannak. A vetőt már Fülöp (1964) is ismertette. 
A Biancone-bánya északi falában megfigyelhető enyhe hajlású redő (4.14/C. ábra) is 
köthető a fentebb említett (Tési Formációt levető) durván ÉÉNy-DDK-i csapású normál 
vetőhöz, amely a nyugati bányafal teljes vonulatában, több tíz méter hosszan nyomozható. A 
normál vetők és az ahhoz kapcsolódó elvonszolódásos jelenséghez kötődő redők kapcsolatát a 
4.28. ábra mutatja be. Az enyhe redőtől nyugatra lévő normál vetőt a Tési Formáció 
breccsaszerű, osztályozatlan tűzkőtörmeléket tartalmazó összlete (Császár 1986) fedi le.  
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 4.14. ábra: A. Szinszediment normál vető a bánya keleti falában. B. A fénykép síkjára 
merőleges vázlatos szelvény C. Enyhe hajlású redő a bánya északi falában. 
 
A fázis korának meghatározása 
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A Bakony két kőfejtőjéből leírt extenziós fázis korolása a mindkét kőfejtőben 
fellelhető szinszediment vetők alapján történt. A vetők üledékképződéssel megegyező idejére 
utal, hogy levetett szárnyukban található képződmény magasabb rétegtani egységei lefedik a 
szerkezeti elemet. A fázis kora a szinszediment bélyegek alapján megegyezik a Tési 
Agyagmárga Formáció leülepedésének idejével (Császár 1995): középső-albai. 
Kitekintés, forgás 
 A középső-albai extenzióra vonatkozó első adat Kiss & Fodor (2005) munkájából 
származik. Az általuk ismertetett közel K-Ny-i húzás a már ismertetett bánya korábbi 
adatsorain alapul. A doktori dolgozat készítése során mért és kiértékelt adatok a NyÉNy-KDK 
minimális horizontális főfeszültségirányt valószínűsítik, csakúgy, mint a zirci Biancone-bánya 
elvonszolódásos jelenséghez kapcsolódó vetője. 
A mért adatokhoz jól illeszkedik Márton et al. (2009) Középhegységben kimutatott 
legidősebb forgási adata, amely a Tatai Mészkő Formáció és Tési Agyag Formáció képződése 
közötti időre 20 fokos CCW forgást mutat. Ez egybevág az általam ismertetett apti (?) – kora-
albai fázis oldaleltolódásos sztereogramjain és a középső-albai szerkezetalakulás 
sztereogramjain mutatkozó 3 szögkülönbségével. 
 
 
4.5 Cenomán – turon ÉÉNy-DDK-i kompresszió 
 
Az ÉÉNy – DDK-i kompresszióval jellemzett szerkezetalakulási fázis nyomait az 
Északi-Bakony két kőfejtőjének adatsorában fedezhetjük fel (4.15. ábra).  
Zirc, Kakas-hegy  
saját+
Tatai Mészkő Formáció





Kiss A., Fodor L. & 
Rauch, M. mérése
Cenom  - turon kompressán zió
 
4.15. ábra: A cenomán-turon szerkezetalakulás sztereogramjai. 
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Mikrotektonikai adatok leírása 
Lapos szögű rátolódások rögzítettünk (Kiss A., Fodor L. és M. Rauch mérése) az 
Eperkés-hegy Térdránc feltárásában (4.16. ábra). A zirci Kakas-hegy Tatai Mészkő 
Formációjában is megtalálhatók a lapos szögű inverz vetődések. 
 
4.16. ábra: Az olaszfalui Eperkés-hegy környékének észlelési térképe a munkában 
említett feltárások megjelölésével. A térkép (Mizák 2002) nyomán készült. 
 
Relatív kronológia 
 A cenomán-turon fázisban keletkezett adatok elkülönítése a későbbi, szarmata fázis 
adataitól a maximális horizontális főfeszültségtengely ( 1) gyakorlatilag azonos iránya miatt 
roppant nehézkes. Valószínűsíthető, hogy a vizsgált terület idősebb képződményeiben mért 
mikrovetők nagy része ebben a fázisban keletkezett. Ezek reaktiválódásaként értelmezhetők a 
szarmata fázisba tartozó vetőkarcos síkok egy része. Erre bizonyítékul szolgáló egymást 
felülíró vetőkarcos adat a kakas-hegyi kőfejtő adatsorából származik. 
Egy néhány cm2 kiterjedésű, közel K-Ny-i csapású lapos síkon az DK-ies pitch-ű vetőkarc 
megelőzik a későbbi fázisba tartozó délies pitch-ű karcokat. Az idősebb adat ÉÉNy-DDK-i 
σ1-gyel jellemzett kompressziós fázisba, utóbbi azonos σ1-gyel jellemzett eltolódásos fázisba 
tartozik. A kompressziós (idősebb) sztereogramot a cenomán-turonba soroltam. 
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Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
 Egyértelműen és kizárólag ehhez a fázishoz tartozó térképi szerkezeteket a vizsgált 
területen nem találtam, de a hasonló maximális horizontális tengelyirány miatt elképzelhető, 
hogy a későbbi transzpressziós fázisba tartozó jobbos-rátolódásos komponensű vetők egy 
része már a cenomán-turon fázisban aktív lehetett. 
A fázis korának meghatározása  
 A vetőkarcokat tartalmazó legfiatalabb kőzet (Tatai Mészkő Formáció) kora tág 
kereteket ad a fázis korára vonatkozóan (poszt-apti). A pontosabb korolás Szabó (1973) úrkúti 
bányavidéken készített szelvényei (4.11. ábra) adták, ahol a redőződés két fázisa figyelhető 
meg. A redők magjában jura mészkövet tartalmazó szerkezetek középső-albai agyaggal való 
lefedése a korábbi (apti – kora-albai) fázis során történt. A szelvény bizonyos pontjain 
megfigyelhető, hogy a fedő agyag és Zirci Mészkő Formáció is enyhén redőzött, melyet 
diszkordáns településsel eocén nummuliteszes mészkő követ. A Zirci Mészkővel is tartalmazó 
redőzött összletben megfigyelhető tengelyirány jól illeszkedik az általam feltételezett 
cenomán-turon feszültségtérhez, melyek kora pre-eocén – poszt-albai.  
Fodor (1997) is beszámol a városlődi Csollános-forrás környékén egy 
valószínűsíthetően ebben a fázisban keletkezett, Zirci Mészkőben látható szinklinálisról, 
melynek szárnyai laposak, 10-20°-os dőlésűek. A redő ellentétesen dőlő szárnyaira eocén 
mészkő települ, a térképi lefutás alapján enyhe DK-i dőléssel. Ez alapján a redőződés poszt – 
albai- pre-középső-eocén.  
Pontosabb kormeghatározásra terepi és mikrotektonikai adatok alapján nem volt 
lehetőség, irodalmi adatok alapján megegyezőnek vélem a Középhegységet is alakító 
cenomán-turon fázissal (Tari 1995). 
Kitekintés, forgás 
Az úrkúti szelvény adataihoz hasonlóan szintén már a Zirci Mészkövet érintő, hasonló 
1 irányú deformációról számol be Sasvári et al. (2007) (általuk említett 1. fázis). A 
deformációs esemény korának az albai-cenománt jelölték meg. Az Eperkés-hegy Zirci 
Mészkövében mért adatot is tartalmazó ÉNy-DK-i kompresszióval jellemzett fázis során az 
általuk vizsgált Telegdi Roth vető már aktív lehetett (Sasvári 2003). 
Az előző (albai extenzió) és most ismertett (cenomán-turon kompresszió) tektonikai 





4.6 Campani ÉK – DNy-i extenzió 
 
 A szenon extenziós fázis mikrotektonikai adatait két bányában, az ugodi Szár-hegyen 
és a tapolcafői Bótakőnél sikerült azonosítani (1. melléklet, 4.1. ábra, 4.17. ábra).  
Campani  - maastrichti extenzió
Ugod, Szár-hegy  





(Fodor L. és Bergerat, F.  
mérése és kiértékelése)
Ugod, Szár-hegy  




 4.17. ábra: A campani fázis sztereogramjai.  
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
A bánya Ugodi Mészkő Formáció kőzeteit tárja fel (Haas 1979). A fázis 
mikrotektonikai jellemzői az ÉNy-DK-i csapású lapostól meredek szögig változó síkokon 
megfigyelhető normál mikrovetők (saját és Kiss A., Fodor L., M. Rauch mérése; 4.17. ábra). 
Főként a bánya ÉK falán (4.19. ábra) jellemző, hogy a karcok hajladozó, hullámos felületű 
vetőlapokon figyelhetők meg (4.18. ábra). A gyakran réteglapmenti hullámos felületeken 
számos esetben kalcitos felületek, ásványlépcsők láthatók. A vetőkarcok lefutása, íves, 
hajladozó. A deformáció kibillentett réteglapokon történt. A kibillentett réteglapok pólusait 
mutatja a 4.17. ábra. A fenti bélyegek szindiagenetikus deformáció-típusra utalnak. 
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4.18. ábra: Hajladozó, kalcitlépcsős, vetőkarcos réteglap az ugodi szár-hegyi 
bányában. 
 
A szár-hegyi bánya adataiból számolt feszültségtértől enyhén eltérő NyDNy-KÉK s3-
mal jellemzett extenziós feszültségtér adódott a tapolcafői Bótakő felhagyott kőfejtőjében 
mért adatokból (Fodor L. és F. Bergerat mérése). A normál mikrovetők dőlése itt is jelentős 
változatosságot mutat. Általánosságban elmondható, hogy a konjugált párok közül az ÉK felé 
dőlő síkok többségben vannak. 
Relatív kronológia 
 A feltárásokban felülíró adatok nem találtunk. A szár-hegyi adatok szindiagenetikus 
jellegére a fentiekben utaltam. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
 A kibillentett helyzetben lévő, hajladozó réteglapok főként a feltárás ÉK falán 
figyelhetők meg (4.18. ábra). A feltárás ÉNy-i falából enyhe amplitúdójú és meredek 
redőszárnyú aszimmetrikus redőt egyaránt leír Haas (1979) az Ugodi Mészkő Formációban 
(4.19.A. ábra). Az átbuktatott szárny alatt tektonikus érintkezéssel Dachsteini Mészkő 
található. 
 A bánya ÉNy-i falán levő átbuktatott redő nem észlelhető, az Ugodi Mészkő Formáció 
rétegei egységesen DNy felé dőlnek (4.19.B. ábra). A rétegek kibillenése kapcsolható ahhoz 
a két nagy (Haas 1979 által is ábrázolt) viszonylag lapos szögű normál vetőhöz, amely az 
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ÉNy-i falon található (4.19.A, B. ábra). A normál vetők csapása (ÉNy-DK-i) jól illeszkedik a 
bányából mikrotektonikai adatokkal igazolt feszültségtérhez. 
 
4.19. ábra: A. A Szár-hegy nyugati oldalán lévő kőfejtő a mai állapotában az általunk 
észlelt rétegdőlés ismertetésével. B. A bánya ÉNy-i falának szelvénye Haas (1979) nyomán.  
 
Szenon extenziós szerkezetalakulásra utalhat a tapolcafői Bótakő felhagyott 
kőfejtőjének DK-i falán észlelt jelenség (4.18. ábra). Az Ugodi Mészkő rétegsorában 
megfigyelhető „lencseszerkezetet” Haas (1979) szingenetikus jelenségnek, áramlási csatorna-
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kitöltésnek írta le. Elképzelhető azonban, hogy a szerkezet nem szingenetikus, hanem 
szintektonikus: normál vetődéshez kapcsolódó kibillentés hozta létre. Az általam narancs 
jellel jelölt rétegek közötti határfelületet közelében, azzal nagyjából párhuzamosan durva 
kalcitpáttal kitöltött repedés figyelhető meg, melyet kétségtelenül kőzettéválás utáni 
folyamatokkal magyaráz Haas (1979). 
ÉK DNy
Törmelék
Kalkarenites mészkő Agyagos mészkő Mészkő







Tapolcafő, bótakői kőfejtő DK-i fala
 
4.20. ábra: A tapolcafői Bótakő kőfejtőjének délkeleti falán, az Ugodi Mészkő 
Formáción belül megfigyelhető szögdiszkordancia. Haas (1979) nyomán. 
  
A fázis korának meghatározása  
 A fázis korolása a szindiagenetikus bélyegek alapján megegyezik az Ugodi Mészkő 
Formáció leülepedésének korával (Haas 1999): campani. 
Kitekintés, forgás 
A Bakony hegységből Kiss & Fodor (2005) tudósított először a campani extenzióhoz 
tartozó mikrotektonikai adatokról. 
A Tapolcafő bótakői mikrotektonikai adatokat Fodor (1997) a középső-miocén 
feszültségtérbe sorolta. Átsorolásuk a szár-hegyi adatsort bezáró kőzet és a feszültségtér-
mintázat hasonló jellege miatt történt, de nem kizárható, hogy a bótakői adatsor későbbi 
(tercier) feszültségtérben keletkezett. 
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A bótakői és szár-hegyi kőfejtő mikrotektonikai adatsora és utóbbi kibillent rétegei jól 
illeszkednek a Haas (1999) által leírt Ugod-platform feldarabolódásához és kibillenéséhez. 
 
 
4.7 Késő szenon – paleocén NyDNy-KÉK-i oldaleltolódás/kompresszió 
 
A NyDNy-KÉK-i maximális horizontális főfeszültséggel jellemzett fázis az Északi-
Bakony számos feltárásából kimutatható volt (4.21. ábra, 1. melléklet, 4.1. ábra). 
Késő szenon - paleocén I.
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4.21. ábra: A késő szenon – paleocén fázis sztereogramjai. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
A fázis mikrotektonikai adataiban gyakran megfigyelhetők a NyÉNy-KDK-i csapású 
balos oldaleltolódásos karcok. A meredek dőlésű síkon közel vízszintes balos karcokat 
rögzítettem az olaszfalui Eperkés-hegy jura rétegsorokat tartalmazó Hosszú-árkában (4.16. 
ábra) valamint a Csesznektől Ny-ra található Útibánya Dachsteini Mészkövében (4.23. 
ábra). Esetenként a balos vetőkarcokhoz tartozó konjugált jobbos párokat is sikerült fellelni. 
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A városlődi Csollános-völgy adatsorában (Fodor L. mérése) szintén főként balos 
vetőkarcok képviselik a fázishoz tartozó szerkezetalakulást, a vetők egy része térképi méretű 
és a liász és albai Tési F. között halad (Fodor 1997). Érdemes megjegyezni, hogy a 
sztereogramokon is jól láthatóan a vetőkarcok szöget zárnak be a rétegdőlés síkjával (4.21. 
ábra). Ebből arra lehet következtetni, hogy a vetőkarcok a Középhegységet érő fő kibillentési 
esemény után keletkeztek (Kiss et al. 2001). 
Egy esetben, az ugodi Durrogós-tető (Maros Gy. adatai, Fodor L. 1997 kiértékelése) 
adatsorában az oldaleltolódásos mikrovetők közül a jobbos eltolódások vannak többségben, 
de megtalálhatók balos párjaik is. 
Relatív kronológia 
 A városlődi Csollános-völgyben három, közel párhuzamos, K-N-yi sík mentén felülíró 
vetőkarcokat rögzített Fodor L. (4.21. ábra). A vetőkarcok közül rendre az apti – kora albai 
feszültségtérhez tartozó jobbos karcok voltak az idősebbek. Ezeket írták felül a balos, ebbe a 
feszültségtérbe sorolt karcok.  
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
 Bizonyítottan ebbe a fázisba tartozó a vizsgált területen nem találtam. A fázist 
mikrotektonikai adatokban főként balos vetők jellemzik, ezért feltételezhető, hogy mezo- és 
makrovető méretben is a KDK-NyÉNy-i csapású balos vetők jellemezték. Ezen vetők mentén 
történő mozgást kronológiai sorrendben vizsgálva feltételezhető, hogy a mozgások gyakran az 
apti –kora-albaiban keletkező jobbos vetők mentén balos oldaleltolódásként újulhattak fel. A 
vetők mentén a kárpáti-bádeniben ismét jobbos elmozdulás történhetett. A késő-szenon – 
paleocénben feltételezhető balos mozgás ellenére az egész Bakonyra jellemző KDK-NyÉNy-i 
eltolódások jobbos elmozdulásként jelennek meg. Ez azzal magyarázható, hogy a balos 
mozgás előtt és mind utána jobbos mozgása ment végbe. Ez összességében biztosan nagyobb 
jobbos elvetést eredményezett az esetleges balos elvetésnél.  
A fázis korának meghatározása  
A fázis korolása igen bizonytalan és tág határok között mozog. A városlődi Csollános-
völgy adatsora alapján az ebbe a fázisba tartozó vetőkarcok felülírják az apti (?) – kora-albai 
folyamán lértrejötteket, tehát a deformáció fiatalabb a kora – középső-krétánál. Ennél is 
feljebb szorítja a szerkezetalakulás alsó határát, hogy legfiatalabb mért kőzet a Durrogós-tető 
esetében az Ugodi Mészkő Formáció, tehát a campaninál fiatalabb. Pontosabb korolást csak 
távolabbi kitekintés tesz lehetővé, ezért a többi fázis ismertetésétől eltérően ezekre is kitérek. 
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Kitekintés, forgás 
Korábbi munkánkban (Kiss & Fodor 2007) a KÉK-NyDNy-i σ1-gyel jellemzett 
Útibánya adatsorát a középső-eocén – kora-miocén fázisba soroltam. Az mikrotektonikai 
adatok számának növekedésével egyértelműnek látszott a feszültségtér különválasztása (Kiss 
& Fodor 2005) és távolabbi analógiákhoz kapcsolása. A Gerecsében Bada et al. (1996) ír le 
hasonló tengelyirányú oldaleltolódásos feszültségteret. A lábatlani kőfejtőben a fázishoz 
tartozó mezovetőket a középső-eocén alaptörmelék lefedi, amely a fázis felső korhatárára ad 
utalást (középső-eocén előtti). Hasonló tengelyirányú és korú szerkezetalakulásról számol be 
Bíró (2003) a Vértesből.  
A Telegdi Roth vetővel párhuzamos csapású mikrovetők mentén balos elmozdulások 
mutatkoztak (Sasvári et al. 2007). Az általuk 2. fázisnak nevezett feszültségtérhez tartozó 
mérési eredményeket főként triász, valamint néhány helyen liász és albai képződményekben 
detektálták, de egy helyütt a korolás szempontjából fontos szenon képződményben. A 
posztszenon datálást erősíti Fodor (1998). 
A Balaton-felvidék és Déli-Bakony néhány feltárásának adatsoraiból paleocén 
feszültségteret határozott meg Fodor (1997). A Balaton-felvidéki adatokra jellemző, hogy a 
feszültségtengely iránya kissé eltér: inkább ÉK-DNy-i kompresszió jellemzi. Az 
eltolódásokon kívül redők és rátolódások is tartozhtnak ehhez a deformációs fázishoz a 
Balaton-felvidéken. Ekkor keletkezhettek az Ágas-Magas környéki harántirányú rátolódások 
(Budai 1988, Dudko 1991). Kisebb mérteben a Meggy-hegyen és a Száka-hegyen is 
keletkezhettek ide tartozó redők (Balla et al. 1993). 
 Összegzésül elmondható, hogy a fázis nyomai a Balaton-felvidéktől a Bakonyon, 
Vértesen és Gerecsén át a Budai-hegységig (Fodor et al. 1994) nyomozhatók. A Bakonyban 
KÉK-NYDNY-i σ1-gyel jellemzett oldaleltolódásos, helyenként kompressziós feszültségtér 
képviseli ezt a fázist. 
 
 
4.8 Középső-eocén – kora miocén NyÉNy-KDK-i oldaleltolódásos feszültségtér 
 
 A biztosan tercierben lezajlott legfiatalabb fázis NyÉNy-KDK-i oldaleltolódásos 
tektonikával jellemezhető. A számított σ1 vízszintes, σ1 függőleges vagy vízszintes. ÉÉNy-
DDK-i csapású balos és jórészt K-Ny-i csapású jobbos mikrovetők, valamint néhány esetben 
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a korábbiakban leírtaknál meredekebb rátolódások tartoznak ehhez a fázishoz (4.22. ábra, 2. 
melléklet, 4.1. ábra). 
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 4.22. ábra: A középső-eocén – kora miocén fázis sztereogramjai. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
A Bakonyszentkirályról Bakonyszentlászlóra vezető út jobb oldalán a Dachsteini 
Mészkő Formáció és a Szőci Mészkő Formáció alkotta felhagyott kőfejtőben 
(„Bakonyszentkirály”, 2. melléklet) találtam ehhez a fázishoz tartozó oldaleltolódásos 
valamint feltolódásos mikrovetőket (4.22. ábra). Utóbbiak túlsúlya alapján a vetőket 
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létrehozó feszültségtér a fázishoz tartozó sztereogramok közül ebben az egyetlen esetben 
kompressziósnak adódott, tehát számított σ1 vízszintes, σ3 függőleges lett.  
A bakonyszentkirályi adatsor kiemelendő jellegzetessége, hogy az eocén Szőci 
Mészkőből és a triász Dachsteini Mészkőből származó karcos adatok együtt kerültek 
kiértékelésre, ami miatt eocénnél korábbi fázisba nem lehetett sorolni őket. Az adatok 
képződmény szerinti szétválasztása és újra kiértékelése esetlegesen más besorolást 
eredményezett volna. 
A fenyőfői bauxit-bánya és dudari Magos-kő (Fodor L. mérése) feltárás jellegzetes 
szerkezetei a kapcsolt oldaleltolódásos mikrovetők (4.22. ábra). A dudari Magos-kő esetében 
az eocén mészkőn mért vetőkarcok gyűrődés előtti keletkezésére utal, hogy a karcos felületek 
deformáltak. 
Az úrkúti Csárda-hegy (4.1. ábra) jellegzetes mikroelemei (Fodor L. mérése és 
kiértékelése) az oldaleltolódásokkal kombinált (ferde) rátolódások. 
Az olaszfalui Eperkés-hegy két feltárásban is sikerült azonosítani ebbe a fázisba sorolt 
mikrotektonikai adatokat, ám ezek jellege, csakúgy, mint a mért kőzet, eltérő. A Hosszú- árok 
(4.16. ábra) jura rétegsorában konjugált eltolódáspárokat, míg a Nagy Letakarítás (4.16. 
ábra) számos formációt tartalmazó területén változatos dőlésszögű feltolódásokat mértünk. 
Utóbbi esetben a feszültségtér tisztán kompressziósnak adódott. A hasonló tengelyirány 
alapján a Nagy Letakarításnál leválasztott most tárgyalt vetőkarc-csoport beleillett az apti – 
kora-albai szerkezetalakulásba is. A fiatalabb, középső-eocén – kora miocén fázisba sorolása 
a másutt is megfigyelhető meredekebb feltolódási síkok túlsúlya miatt történt. 
Hasonló korolási problémát vetett fel a Kakas-hegy mikrotektonikai adatsora, melyben 
rátolódások és eltolódások egyaránt kimutathatók voltak. 
Relatív kronológia 
A Zirctől délre elhelyezkedő Kakas-hegyen több, egymást felülíró karcgenerációt 
sikerült detektálni (Kiss A., Fodor L., M. Rauch mérése). Egy közel K-Ny-i csapású igen 
lapos sík mentén létrehozott DK-i irányú mikrorátolódás megelőzte a tisztán déli inverz vetőt.  
A Bakonyszentkirály bányában több felülíró vetőkarc is megtalálható volt, melyek 
közül az egyik karcos sík mindkét végeredményként elfogadott sztereogramon szerepel. A két 
fázisban aktív sík közül az ehhez a fázishoz tartozó jobbos feltolódásos karc (4.24. ábra) az 
idősebb. 
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A fenyőfői bauxit-fejtés adatsorában is található egymást felülíró vetőkarc: egy közel 
K-Ny-i csapású síkon az ehhez a fázishoz tartozó normál karc megelőzi a későbbi jobbos 
oldaleltolódásos vetőkarcot.  
Mindhárom esetben elmondható, hogy az idősebb fázisba tartozó karcot ÉNy-DK-i 
míg a fiatalabbat ÉÉNy-DDK-i σ1-gyel jellemzett feszültségtér Előbbieket a középső-eocén – 
kora miocénbe, utóbbiakat a szarmatába soroltam. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
A területen a középső-eocén – kora miocén fázis térképi és feltárás-léptékű nyomai 
minden kételyt kizáró valószínűséggel nem bizonyíthatók. Feltételezhető azonban, hogy a 
vizsgált területre eső mindhárom nagy, ÉÉNy-DDK-i csapású vető mentén (Bakonybél-vető, 
Nagy-nyugati-vető, Cuha-vető, 2. melléklet) történt a balos elmozdulás. 
A Bakonybél-vető Somhegy-pusztától ÉNy-ra eső szakaszán, a Nagy-Nyugati-vető 
Szilas-árok környéki szakaszán és a Cuha-vető Imre-majortól nyugatra eső szakaszán 
fedezhetők fel erre utaló jelek (2. melléklet). 
A fent említett balos elmozdulások időbeli besorolásával kapcsolatban óvatosságra int, 
hogy a Nagy-Nyugati-vető déli folytatásában némileg megváltozott (ÉNy-DK-i) csapással a 
(későbbi fázisban deformált) Telegdi Roth vetőt is elveti (Rózsa et al. 1998). Ennek a 
látszólagos ellentmondásnak a megoldása lehet a Telegdi Roth vető fő működésének korábbra 
datálása vagy a Nagy-Nyugati-vető későbbi felújulása. Utóbbira bizonyíték, hogy a Nagy-
Nyugati-vető északi szakasza az utolsó tektonikai fázisban képződött Kőris-hegyi-félárok 
támasztóvetőjét képezi, tehát egy későbbi fázisban reaktiválódott. 
A cseszneki Várhegyen keresztül létrehozott földtani keresztszelvény (4.33. ábra) 
utalást adhat arra, hogy a kutatási terület egyik legjellegzetesebb szerkezeti zónáját (a 
cseszneki Vár-hegyet létrehozó vetőegyüttest) is érinthette ez a szerkezetalakulási fázis. Az 
eocén képződmények vastagsága (a triász tetőtől a felső-oligocén aljáig) jelentősen változik a 
Cseszneki Zóna két oldalán (például a zónától délre elhelyezkedő Cse-96-ban és Cse-15-ben 
jelentősen vékonyabb, mint az északra található Cse-130 és Cse-133 fúrásokban; 4.23. ábra). 
A vetőzónától ÉK-re az eocén képződmények vastagsága többé-kevésbé állandó, de 
egyértelmű fácies-átalakulás tapasztalható DDNy-ÉÉK-i irányba: a sekélytengeri Szőci 
Mészkő Formációt a sekélybatiális Padragi Márga Formáció váltja fel. 
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A Cseszneki Zóna környékének egyszerűsített földtani térképe
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4.23. ábra: A Cseszneki Zóna és környezetének fedetlen földtani térképe Knauer et al. 
(1983) és Gyalog & Császár (1982) nyomán módosítva. 
 
A Cseszneki Várhegy-vonulat északi és déli blokkjában tapasztalható 
vastagságváltozás okai különbözőképpen magyarázhatók.  
Egyrészt a Cseszneki Zóna mentén lezajló szinszediment eocén mozgás jelentős 
mértékű süllyedést és fácies-váltást hozott létre az említett blokkban. 
Másik magyarázat, hogy a késő-eocén – korai oligocén vetődés szétszabdalta a 
korábban egységes eocén kőzettestet, melyet a korai oligocén erózió különbözőképpen 
érintett, a déli blokkon teret engedve a vastagabb késő oligocén Csatkai Formáció 
leülepedésének. 
Harmadik lehetséges ok, hogy poszt-oligocén nagy-léptékű jobbos oldaleltolódások 
során egymástól távol eső eocén szekvenciák kerültek egymás mellé. 
Az eocén képződményeket érintő fácies- és vastagságváltozás nemcsak a vizsgált 
terület, hanem az egész Bakony hegység északi szegélyén végignyomozható. Létrejöttének 
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oka az eocén deformáció vagy a fentebb vázolt két másik lehetséges szerkezetföldtani 
magyarázat lehet. 
A fázis korának meghatározása  
 A vizsgált területen a legfiatalabb, e szerkezeti fázis által érintett kőzet a felső 
oligocén Csatkai Formáció (fenyőfői bauxit-bánya; Noszlop; 4.22. ábra), így a fázis akár a 
kora-miocénig aktív lehetett. 
A fázis aktivitásának pontosabb felső határa a vizsgált területen végzett kutatások 
alapján nem határozható meg, de Észak-Magyarországi analógiák alapján pre-ottnangi (18 Ma 
előtti) időzítés valószínűsíthető (Fodor et al. 1999; Márton & Fodor 2003).  
Kitekintés, forgás 
A szerkezeti fázis és az ahhoz kapcsolódó szerkezetek eocénbe korolása a 
Középhegység néhány pontján bizonyított. A Budai-hegységből és a Gerecséből 
szinszediment szerkezetek mutathatók ki (Fodor et al. 1992; Magyari 1994; Sztanó & Fodor 
1997). A Vértes-hegységben egyes vetők és hasadédok felületén eocén molluszkák által 
létrehozott szinszediment fúrónyomok (Kercsmár 1996, 2005), más esetekben 
szindiagenetikus vasas kiválások (Mindszenty & Fodor 2002) jelzik a szerkezetalakulást. 
Ezen vetők kinematikája nagyon hasonló a Csesznek mellett észlelt vetőkkel (Kiss & Fodor 




4.9 Kárpáti – bádeni ÉK-DNy-i extenzió 
 
A területet érintő egyik jelentős szerkezetalakulási fázis ÉK-DNy-i irányú minimális 


















normál vetőhöz kapcsolódó redő
*Úrkút, Csárda-hegy, 
bánya-fal







Fodor L. mérése és
kiértékelése
normál vetőhöz kapcsolódó redő
K  -  árpáti bádeni extenziós fázis
 
4.24. ábra: A kárpáti – bádeni fázis sztereogramjai. 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
A fázis mikrotektonikai adatai a Cseszneki Zónából, a Kőris-hegy környékéről, 
valamint a kutatási területről kieső színhelyekről származnak (Tapolcafő, Városlőd, Úrkút; 
4.1. ábra).  
A Cseszneki Zónában két feltárásban sikerült azonosítani feltételezhetően ehhez a 
fázishoz tartozó vetőkarcokat (Útkanyar, Útelágazás, 4.23. ábra). Ezek jellegzetessége, hogy 
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a karcos felületek mentén nem tisztán normál vetődés, hanem normál komponensű ferde 
csúszás (jobbos-normál) elmozdulás történt.  
A Cseszneki Zónában található karcokhoz hasonló csapású, jobbos normál 
mikrovetőket mértem a Kőris-hegy csúcsára vezető erdészeti út bal oldalán Kardosréti 
Mészkőben. Ebben a feltárásban, valamint a tőle nyugatra elterülő Öreg-Szarvad-árokban 
(4.27. ábra) a rétegdőlések feltárási léptékű redőt mutatnak. 
A fenti adatoktól kissé eltérő jellegű, de hasonló feszültségteret mutatnak Fodor L. 
valamint Fodor L. & Bergerat, F. bakonyi mérései (4.24. ábra). A tapolcafői Dég-hegy 
Csatkai Kavics Formációjában, az úrkúti Csárda-hegy jura bánya-falában és a városlődi 
Kecske-hegy eocén képződményeiben ÉNy-DK-i csapású síkokon normál vetők figyelhetők 
meg esetenként jobbos komponenssel. 
Relatív kronológia 
A cseszneki Útelágazás feltárás (4.23. ábra) Szőci Mészkövében a 4.24. ábrán kékkel 
jelölt közel K-Ny-i csapású mikrovetősíkon felülíró karcokat találtam, melyek közül az ehhez 
a fázishoz tartozó jobbos vetőkarcot felülírta egy későbbi, meredekebb pitchű szintén jobbos 
vetőkarc. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
A fázishoz tartozó, a területet érintő feltárási léptékű szerkezetek, a Porvai-
medencében, a Kőris-hegy környékén és a Cseszneki Zónában egyaránt megfigyelhetők. 
Az extenziós feszültségtér az Északi-Bakony szívében elhelyezkedő Porvai-
medencében normálvetőket eredményezett. A több km hosszú, egymással párhuzamos, ÉNy-
DK-i csapású vetők (Nagy-Nyugati-vető, Porvai-vető, Bacskor-hegyi-vető) határozzák meg a 
medence jellegzetes arculatát (2. melléklet).  
A Porvai-vető az egész Porvai-medence geometriáját meghatározó fő vető, amely egy 
félárkot hozott létre. (Porvai-félárok, 4.25. ábra). A félárok aljzatát Dachsteini Mészkő 
alkotja, amely a Templom-dombon bukkan ki (2. melléklet). Erre diszkordánsan települ az 
eocén és oligocén rétegsor. A félárok-tektonika kibillentette az egész rétegsor, amire 





































































































































































































4.25. ábra: A Porvai-félárok torzított keresztszelvénye. A szelvény nyomvonala a 2. 
mellékleten található. 
 
A Kőris-hegy környékén két vetőkapcsolt redő is nyomozható: a hegy csúcsa (4.26. 
ábra), valamint az Öreg-Szarvad-árok (4.27. ábra) közelében.  
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A Száraz-Gerence völgyéből a Kőris-hegyre vezető út bal oldalán, a csúcs közelében 
lévő útbevágás a Kardosréti Mészkő Formáció rétegeit tárja elénk (4.26. ábra). A DNy-ÉK-i 
tájolású feltárásban jól látható egy enyhe redőződés, melynek aszimmetrikus, DNy-i 
redőszárnya a DNy felé lekonyul. A feltárásban ezen kívül sok mezovető észlelhető, melyek 
mentén normál elvetés mérhető. 
 
4.26. ábra: A Kőris-hegy csúcsa alatti, normál mezovetőket tartalmazó Kardosréti 
Mészkő feltárásban észlelhető redő. 
 
Enyhe, ÉÉNy-DDK-i tengelyű redő figyelhető meg a Kőris-hegy nyugati oldalában, az 
Öreg-Szarvad-árok Dachsteini Mészkő Formációjában is (4.27. ábra). Itt az árok 
völgyfőjében levő mészkő-kibukkanások több szakaszán történt mérés (2. melléklet). Egy 
kisebb K-Ny-i mellékvölgy orrában megfigyelhető redő adatsora (4.24. ábra) NyÉNy-KDK-i 
csapású redőt jelez. A redő ez esetben is aszimmetrikus, nyugat felé konyul le. 
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9/35 - l itoklázis
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4.27. ábra: Az Öreg-Szarvad-árokban felvett jegyzőkönyv részlete az enyhe redővel és 
kibukkanó rétegfőkkel. 
 
Az ÉNy-DK-i, ÉÉNy-DDK-i tengelyű redők keletkezésével kapcsolatban két 
magyarázat merült fel. Létrejöttükben közrejátszhatott egy közel ÉK-DNy-i kompresszió, 
mely rátolódásokat és kapcsolódó redőket hozott létre. Másik magyarázat szerint normál 
vetőhöz kapcsolódó vetőkapcsolt redőkről van szó (4.27. ábra). A kőris-hegyi feltárás 
esetében a feltárásban rátolódásos karcokat nem, normál és jobbos-normál karcokat viszont 
nagy számban találtam, ezért a hajlított szerkezetet a fázishoz tartozó vetőkapcsolt redőként 
azonosítottam. A vető, amelyhez a szerkezet csatlakozhat, a feltárástól nyugatra található 
Márvány-vető, melynek fennmaradó szárnyában Kardosréti Mészkő Formáció, levetett 
szárnyában magasabb rétegtani helyzetű Isztiméri Mészkő Formáció kőzetei találhatók. A 
vetőt Császár (1982) térképe is terepen észlelhető vetőként jelzi. 
Az Öreg-Szarvad-árok esetében a normál vetőhöz kapcsolódó eredetet a vetőkarcok 
szegényes volta miatt nem lehetett mikrotektonikai adatokkal igazolni. A feltárásban 
tapasztalható geometria azonban mutatja a normál vetődéshez kapcsolódó elvonszolódás 
jellegeit, ezért a redő keletkezését ez esetben is ehhez az extenziós fázishoz kötöttem. Redő a 
Bakonybél-rátolódás mentén létrejövő normál felújuláshoz kapcsolható, iránya is jól 
illeszkedik a vető csapásához. A Bakonybél-rátolódás esetleges miocén felújulását már Fodor 




4.28. ábra: Vetőkapcsolt redő keletkezésének modellje. 
 
A Cseszneki Zónában feltárás-léptékű konjugált normál és ferde-normál vetők 
jellemezik a fázishoz tartozó szerkezeteket. Ezek a vetők például az „Útkanyar” és az 
„Útelágazás” feltárások mészkövében voltak nyomozhatók. Ezen két feltárást tartalmazó 
triász és eocén kőzetekből felépülő blokkot északról határoló jobbos-normál vető (4.34. ábra) 
is ezen fázis működése során jöhetett létre. A környéken több hasonló szerkezet létrejötte is 
ehhez a fázishoz köthető: Ezek egyik legjelentősebb képviselője a Móri-árok (Budai et al. 
2005), mely a Bakony hegység és a Vértes között helyezkedik el. 
A fázis korának meghatározása  
 A legfiatalabb kőzet, melyben a fázis nyomai mérhetők voltak az oligocén Csatkai 
Kavics Formáció, tehát a szerkezetalakulás ennél fiatalabb. Poszt-oligocén datálást erősít a 
Porvai-félárok rétegsora, amelyben az oligocén rétegek a vető felé dőlnek, az összlet 
vastagsága pedig a vető felé nő.  
 Felülíró vetőkarcos adatok alapján a deformáció megelőzi a szarmata 
szerkezetalakulást. 
Kitekintés, forgás 
A fázis minimális főfeszültségi iránya nem sokban tér el az ezt követő fázisétól. Ennek 
megfelelően még nem különül el egyértelműen Kiss et al. (2001) munkájában, viszont 
későbbi munkákban már egyértelműen különválasztható (Kiss & Fodor, 2003, Márton & 
Fodor 2003; Sasvári et al. 2003; Sasvári et al. (2007) 4-es fázisa; Kiss & Fodor (2007) 2. 
fázisa. 
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Az elkülönítés alapját a deformáció típusának eltérése valamint az egész Pannon-
medencére vonatkoztatott regionális léptékű megfigyelések adták. Ez utóbbi feltételezi, hogy 
az általam detektált ÉK-DNy-i irányú húzás a Pannon-medence riftesedési fázisára volt 
jellemző (Fodor et al. 1999), amely a korai miocénben (ottnangi) kezdődött és a középső-
miocén korai szakaszáig (középső-bádeni) fennállt (18-14 Ma, Fodor et al. 1999). 
 Fontos megjegyezni, hogy a fentebb tárgyalt eocén – kora miocén oldaleltolódásos 
deformáció, valamint az ehhez a fázishoz köthető extenziós vetődéseket létrehozó 
feszültségtér minimális horizontális tengelyiránya között közel 30°-os CCW forgás figyelhető 
meg. A területen az időbeli korlátok nem adnak lehetőséget pontosabb behatárolásra, viszont 
feltételezhető, hogy a kárpáti – bádeni és az azt megelőző szerkezetalakulási fázis között 
megfigyelhető forgás megegyezik Márton & Márton (1996) és Márton & Fodor (1995, 2003) 
által leírt első tercier forgási eseménnyel, melyet 17 és 18 Ma között datáltak. 
 
 
4.10 Szarmata transzpressziós feszültségtér 
 
 Ezen csoportba tartozó sztereogramok ÉÉNy-DDK-i maximális főfeszültséggel és erre 
merőleges tenzióval jellemezhetőek. A számított σ1 közel vagy ténylegesen vízszintes σ3 
egyes mérési helyeken vízszintes (eltolódásos feszültségtér) más esetekben függőleges 
(kompressziós feszültségtér) (4.29/A,B,C. ábra). A σ1 főfeszültségtenzor néhány esetben É-
D-i, sőt ÉÉK-DDNy-i, mely kissé eltér az adatok többségétől, viszont a töréses deformáció 








































A szarmata feszültségtér sztereogramjai I.
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A szarmata feszültségtér sztereogramjai II.
 
 4.29/B. ábra: A szarmata feszültségtér sztereogramjai (folytatás). 
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A szarmata feszültségtér sztereogramjai III.
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4.29/C. ábra: A szarmata feszültségtér sztereogramjai (folytatás). 
 
Mikrotektonikai adatok leírása 
A fázishoz tartozó mikrotektonikai adatok a Bakony számos pontján nyomozhatók 
(4.1. ábra, 2. melléklet). A sztereogramokon az adatok számából következően mind a 
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főfeszültségtengelyekben, mind a deformáció típusában változatosság észlelhető (4.29/A,B,C. 
ábra). 
A Cseszneki Zónában több feltárásban sikerült azonosítani ehhez a fázishoz tartozó 
mikrovetőket. A mérés Dachsteini Mészkőben (Bozót), Szőci Mészkőben (Parkoló, Utas, 
Kemping), a Kőmosó patak partján pedig a két formációban együttesen történt (4.33. ábra). 
A mért mikrovetőkön sok vetőkarc mutat jobbos vagy balos jellegű oldalelmozdulást, de 
enyhén dőlő feltolódások és ferdecsúszású feltolódások is előfordulnak. Mikroméretben ilyen 
feltolódásokat lehet megfigyelni a cseszneki vonulat feltárásai közül a Bozót és Kőmosó 
feltárásokban. Ezek a feltolódások gyakran kombinálódtak oldaleltolódásokkal, amiből 
transzpressziós deformációra lehet következtetni. 
Valószínűsíthetően szintén ebbe a szerkezetalakulási fázisba tartoznak a Csesznek 
tágabb környezetében mért mikrotektonikai adatok is. A Bakonyszentkirály feltárás felhagyott 
Dachsteini és Szőci Mészkő alkotta fejtőjében (2. melléklet) a fentebb említett általános 
feszültségtengelytől kissé eltérő, É-D-i maximális horizontális főfeszültséggel jellemzett 
kompressziós feszültségtérben keletkezett mikrovetőket találtam. Szintén közel É-D-i 
kompressziót jelez a dudari Magos-hegy Szőci Mészkövet feltáró bányájában talált redő is (2. 
melléklet, Fodor L. mérése).  
A fenyőfői bauxitbánya (4.39. ábra) Csatkai Kavics Formációban mért 
mikrotektonikai adatsorában kizárólag jobbos és balos konjugált párok találhatók, melyekből 
ÉÉNy-DDK-i maximális főfeszültségtengely számolható. 
A kevés adat miatt bizonytalanabb, de maximális horizontális főfeszültségtengelye 
miatt ide sorolható adatok származnak Borzavár környékéről. A Borzavártól nyugatra elterülő 
Csárda-völgyben (4.43. ábra) és a keletre eső Gombás feltárásban Dachsteini Mészkőben 
mértem. Előbbiben jobbos vetőkarcok és lapos rátolódások, utóbbiban pár balos mikrovető 
képviseli a szerkezetföldtani adatokat. A Kőris-hegy csúcsa közelében (4.26. ábra) liász 
Kardosréti Mészkő Formációból származó pár rátolódást mértem, melyek a fentebb leírt, 
általánostól kicsit eltérő tengelyű, ÉÉK-DDNy-i σ1-gyel jellemzett kompressziót mutatnak. A 
Zircről Borzavárra vezető út mentén, az út karbantartása során létrejött feltárásban (4.30. 
ábra, 2. melléklet) mikroeltolódások képviselik a fázist. Az eddigi térképek által nem jelzett 
foltot litológiai jellegei alapján Borzavári Mészkő Formációként azonosítottam. 
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4.30. ábra: Oldaleltolódásos síkokat tartalmazó frissen keletkezett útbevágás a Zircről 
Borzavárra tartó út mentén, a borzavári kőfejtő közelében. A vörös tűzköves mészkövet 
Borzavári Mészkő Formációként azonosítottam.  
 
A cuha-völgyi sztereogramot (4.29/C. ábra) Gyetvai et al. (1997) mikrotektonikai 
adatsorából szerkesztettem. Ők a Cuha keleti partján Szőci illetve Dachsteini Mészkőben 
végeztek méréseket. Mivel a tisztán Dachsteini, valamint a Dachsteini és Szőci együttes 
adatsorban különösebb eltérés nem volt tapasztalható, ezért az adatokat együttesen kezeltem. 
A konjugált eltolódáspárok alapján számított maximális horizontális főfeszültségtengely (σ1) 
közel É-D-inek adódott. 
Az ÉNy-DK-i kompresszióval jellemzett szerkezetalakulás jelei az olaszfalui Eperkés-
hegy feltárásaiban is megfigyelhetők (4.16. ábra). A Térdránc (4.40. ábra) Tatai 
Mészkövében konjugált mikorvetőpárok, a Kőzetgyűjtőnél (Tatai Mészkő Formáció) és a 
Szelvénynél (4.31. ábra, Zirci Mészkő Formáció) lapos szögű rátolódások alkotják az adatok 
nagy részét. A Szelvényben mért lapos rátolódáspárt mutat a 4.31. ábra. Az első két 
feltárásban a mérési eredmények alapján egy NyÉNy-KDK becsült redőtengelyű redő is 
látszik az alsó félgömbi vetületen. Hasonló irányú becsült redőtengely adódott a bakonybéli 
Kopasz-hegy Fődolomit formációjában mért dőlésekből. 
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4.31. ábra: Az Eperkés-hegy tetején levő feltárás Zirci Mészkő alkotta tömbjei lapos 
dőlésű kőzetrésekkel. 
 
Az olaszfalui Eperkés-hegytől nyugatra található zirci Kakas-hegy kőfejtőjének (2. 
melléklet) adatsorából leválasztott egyik fázisban a lapos rátolódások és a konjugált 
eltolódás-párok együttesen szerepelnek (4.29.C. ábra). A Kakas-hegy, valamint az Eperkés-
hegy adatsorában saját méréseken kívül Kiss A., Fodor L. és M. Rauch közös adatai is 
megtalálhatók. 
Az ugodi Szár-hegy Dachsteini Mészkövet feltáró kőfejtőjének adatsorában a jobbos 
mikrovetők túlsúlya figyelhetők meg, míg a Durrogós-tető Ugodi Mészkövében mért 
adatsorában (Maros Gy. mérése, Fodor L. kiértékelése) a jobbos és balos mikrovetők egyaránt 
megtalálhatók (4.29.C. ábra). 
A bakonynánai Zsidó-hegy védett geológiai feltárásában a Zirci Mészkő Formáció 
képződményeire éles határral a Pénzeskúti Márga Formáció kőzetei települnek (4.32. ábra). 
A feltárásban közel É-D-i csapású balos vetőket és párhuzamos kőzetréseket, valamint 
egyetlen – ehhez a fázishoz tartozó – jobbos vetőt azonosítottam saját és Kiss A., Fodor L. és 
M. Rauch mérési eredményeiből. 
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4.32. ábra. A bakonynánai Zsidó-hegy védett geológiai feltárása az 1980-as években. 
A Szerző a Pénzeskúti Márga Formáción könyököl. 
 
A bakonynánai feltárással ellentétben a jobbos vetők dominanciája figyelhető meg 
Rózsa et al. (1998) méréseit tükröző Akli, Csengő-hegy feltárásában, valamint a városlődi 
Kepekőnél (Fodor L. mérése; 4.1. ábra). Szentgálon (4.1. ábra), a Tűzköves-hegyen és a 
zirci Biancone-bányában a mikro-oldaleltolódások mindkét típusa megfigyelhető. 
Relatív kronológia 
 Relatív kronológiai adatokat négy kőfejtőben azonosítottam (1. melléklet). A 
cseszneki Útelágazás feltárásban az egyik karcos síkon felülíró karcokat találtam, melynek 
alapján a sík mentén történt fiatalabb elmozdulás a kárpáti – bádeni széthúzásos fázis után 
történt. 
A bakonyszentkirályi kőfejtőben egy ÉK-DNy-i csapású sík mentén előbb jobbos, 
majd balos rátolódásos mozgás történt. A korábbi mikrovető keletkezését a középső-eocén – 
kora miocén deformációs fázisba soroltam. 
Relatív kronológiai bizonyíték adódik a fenyőfői bauxit-bánya (4.39. ábra) 
adatsorából leválasztott két fázisban is (1. melléklet). Az egymást felülíró karcok alapján a 
NyÉNy-KDK-i σ1-gyel jellemzett, középső-eocén–kora-miocén intervallumba sorolt 
oldaleltolódásos fázis megelőzi az ÉÉNy-DDK-i σ1-gyel jellemzett szintén eltolódásos fázist, 
melynek töréses szerkezeteit ide soroltam. 
A dudari Magos-hegy kőfejtőjében is található utalás relatív kronológiára. Az itt mért, 
középső-eocén – kora-miocén fázisba sorolt vetőkarcok (4.22. ábra) deformáltak 
(kibillentettek), tehát a gyűrődést megelőzően keletkezhettek. 
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A zirci Kakas-hegyi kőfejtőben, Tatai Mészkő Formációban számos felülíró karc volt 
észlelhető, melyek közül egy K-Ny-i lapos dőlésű mikrovető az adatsorból leválasztott két 
végeredményként elfogadott fázisban is szerepelt. A karcok közül az idősebb a NyÉNy-KDK-
i σ1-gyel, a fiatalabb az ÉÉNy-DDK-i σ1-gyel jellemzett oldaleltolódásos fázishoz tartozik.  
 Utóbbi négy kőfejtő adatsora alapján a fázis a középső-eocén – kora-miocén után, sőt, 
az Útelágazás feltárás alapján a kárpáti – bádeni fázis után zajlott le. 
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
A fázis térképi léptékű szerkezetei a jelentős jobbos vetődések, melyek az egész 
Északi Bakony területén fellelhetők. Ezen jobbos vetődések közé sorolhatók a Cseszneki 
Zónát alkotó fő vetőágak is. A zónát alkotó szerkezetek behatóbb megismerésére két, a 
környező fúrások adatai és felszíni kibukkanások alapján a cseszneki vonulatot metsző 
földtani szelvényeket szerkesztettem (Kiss & Fodor 2007; a szelvények elhelyezkedése: 4.25. 
















































































































































































































































































































































































































4.33. ábra: A Cseszneki Zónát keresztülszelő földtani keresztszelvények. A szelvények 




 A Cseszneki Zóna és az azt körülölelő Csatkai Kavics Formáció kapcsolata tektonikus 
(4.25. ábra). Az Utas feltárásban az oligocén, eocén és triász képződmények eltolódásos vető 
mentén érintkezik egymással (Kiss & Fodor 2007). A fő vetőágak az eocén és oligocén 
formációkat határolják el közbeékelt triász kőzetlamellákkal. 
A triász-eocén vonulat és az azt körülölelő Csatkai Kavics kapcsolata a földtani 
keresztszelvényeken is jól észlelhető (4.33. ábra). Ezek alapján a gyűrt, helyenként 
átbuktatott eocén-triász kőzetegyüttes, valamint a vastag oligocén Csatkai Formáció 
kapcsolata tisztán tektonikus. A legjelentősebb fúrást (Cse-82) a Parkoló feltárás átbuktatott 
rétegsorától pár méterre DK-re hozták létre, a Zóna déli határvonala mentén (4.25. ábra). A 
fúrás rétegsora oligocén-eocén rétegek ismétlődést tartalmazza (Knauer, szóbeli közlés, 
2003), amely poszt-oligocén kompressziós vagy transzpressziós deformációt jelez. 
A kiemelkedett Cseszneki Zóna (mint általában a meredek szögű deformációs zónák) 
esetében a bevezető fázisban elvárhatók redők és feltolódások kialakulásai (Sanderson & 
Marchini 1984). Ezeknek a vetőknek oldaleltolódásos és feltolódásos komponensük egyaránt 
létezik. Esetünkben a feltárás-léptékű vetőknek gyakran ferde-rátolódásos komponense 
figyelhető meg (Parkoló, Bozót, Kemping, Útelágazás; 4.29. ábra). A keresztszelvényeken 
(4.33. ábra) a vető mindkét oldalán dőlésirányban ék alakú kiemelkedés figyelhető meg. 
Általánosságban elmondható, hogy az ezt határoló és tagoló vetők mélybeli, ferde-
eltolódásossal jellemezhető vetőhöz csatlakoznak, melyeknek ágai felfele kilapulnak (dőlésük 
enyhébb lesz) (Sanderson & Marchini 1984). Tipikusan megfigyelhető, hogy a vetőágak egy 
pozitív virágszerkezetet alkotva, a kiemelt blokk alá dőlnek. 
A transzpressziós karaktert erősítik meg az átbuktatott redők, melyeket a Csesznek 
Zónában a vártól keletre és nyugatra is megfigyeltünk (Kiss & Fodor 2007). Ezek 
nummuliteszes eocén Szőci Mészkőben fordultak elő (4.34. ábra). 
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4.34. ábra: A. A cseszneki vonulat látképe (Taeger 1935) a fontosabb földrajzi helyek 
megjelölésével. B. A Cseszneki Zóna fedetlen földtani térképe. A kivágat elhelyezkedése a 
4.23. ábrán szerepel. 
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4.36. ábra: Rétegpárhuzamos nyírás által deformált sztilolitos felületű Nautilus sp a 
cseszneki parkoló feltárásból.  
A legkeletebbi redőt (Parkoló feltárás, 4.35. ábra) már a korábbi térképek is jelölték 
(Gyalog & Császár 1982). A vártól keletre, az út mentén, a feltáródik az egyik redő közel 
vízszintes szárnya, valamint egy keskeny csuklózónával együtt a közel 15 méter magas 
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átbuktatott szárnya is (4.35. ábra). A vetőkarcok lineációja mind a meredek, mind az 
átbuktatott részen párhuzamos a rétegzéssel. A rétegpárhuzamos elmozdulást megerősíteni 
látszik a Parkoló feltárásban (4.34. és 4.35. ábra) talált Nautilus példány is (Fodor, 1996) 
melynek tengelye a rétegzés síkjával párhuzamosan helyezkedett el. A példányon 
megfigyelhetők voltak a rétegzéssel párhuzamos csúszás nyomai mivel mindkét oldalát 
vetőkarcok borították (4.36. ábra). A Nautiluson talált deformációs bélyegek redőződés során 
történt flexurális elcsúszás nyomaiként értelmezhetők. A redőtengely iránya K-Ny-i, a zóna 
határával közel párhuzamos. Keleti irányban a vető feltételezhetően egy másik vetőbe lép át, 
amely a Nyerges-hegyen található. Ezt sugallja a Nyerges-hegynek a Vár-heggyel 
párhuzamos K-Ny-i irányultsága is. A Nyerges-hegyet északról határoló éles szerkezeti vonal 
a Cseszneki Zónát kialakító jobbos-feltolódásos vetőrendszerhez kapcsolt en echelon 
rátolódásként határozható meg. 
Átbuktatott redő figyelhető meg a Várhegy-vonulat nyugati részén is, a Kőmosó-völgy 
feletti részen (4.37. ábra). Az eocén kőzetek a feltárás alján 30-40o-ban észak fele dőlnek, 
míg a magasabb részeken a rétegdőlés közel függőleges, sőt a kőzet enyhén átbuktatott (4.38. 
ábra, áthajló). A rétegsor meredek dőlését jól láthatóvá teszik a nagy mennyiségű, rétegzéssel 
párhuzamos helyzetű nummulitesz vázak és a jellegzetes, hullámos réteghatárok. A 
redőtengely NyDNy-ÉÉK-i csapása jól beilleszthető a fő jobbos oldaleltolódáshoz kapcsolódó 
kulisszás redőként.  
Összegezve a megfigyeléseket, elmondható, hogy a transzpressziós fázis során 
működésbe léptek a Várhegyet határoló hosszú jobbos oldaleltolódások, létrehozva magát a 
Cseszneki Zónát és a hozzákapcsolódó kulisszás szerkezeteket. 
A földtani keresztszelvények azt jelzik, hogy a cseszneki Vár-hegyet létrehozó vető 
keletkezése feltehetően már a középső-eocén – kora-miocén fázisban megtörtént, de a 
legjelentősebb elmozdulások a most tárgyalandó fázisban történtek a vetőrendszer mentén. Ez 




4.37. ábra: A cseszneki gerinc keleti nézetű panorámaképe. A fotó a Kőmosó-völgy és 




4.38. ábra: Függőlegeshez közeli helyzetű (kissé átbuktatott) eocén mészkőrétegek 
hullámos réteglapokkal. 
 
A Cseszneki Zónához hasonlóan a triász kőzet (Fődolomit Formáció) és Csatkai 
Kavics tektonikus érintkezése figyelhető meg a fenyőfői bauxitbánya területén (4.39. ábra). 




4.39. ábra: A tercier Csatkai Kavics Formáció és a triász Fődolomit Formáció 
tektonikus érintkezése a fenyőfői bánya területén. 
 
 Jelentős, ehhez a fázishoz köthető szerkezetek a minden esetben NyÉNy-KDK-i 
becsült redőtengelyű gyűrődések. A fentebb már említett cseszneki Parkolóban tapasztalttal 
megegyező irányú kompresszió hozhatta létre a dudari Magos-hegy redőjét, melyet már 
Taeger (1935) is ábrázolt összefoglaló munkájában. 
 Hasonló redőtengelyű szerkezet figyelhető meg az Olaszfalu Eperkés-hegyen a 
Térdránc (4.40. ábra; 2. melléklet) és a Kőzetgyűjtő feltárásban (4.16. ábra; 2. melléklet) 
valamint a vizsgált terület nyugati részén elhelyezkedő bakonybéli Kopasz-hegy oldalában (2. 
melléklet). Ez utóbbi, redőt tartalmazó feltárások jellegzetessége, hogy a Telegdi Roth vető 
mentén helyezkednek el, csakúgy, mint a zirci kakas-hegyi feltárás, melynek adatsora alapján 
a Bakony egyik legjelentősebb szerkezeteként számon tartott Telegdi Roth vető kinematikája 
is nyomon követhető a tárgyalt fázisban. A Kakas-hegy feltárásában a nagyszerkezeti vonallal 
párhuzamos számos mikrovetők mentén jobbos valamint jobbos-rátolódásos elmozdulás 
történt, tehát a vető kinematikája jobbos, esetenként jobbos-rátolódásos, karaktere a 
Cseszneki Zóna fővetőjéhez hasonlóan transzpressziós. A transzpressziós jelleget erősítik a 
kakas-hegyi kőfejtőben mért, ehhez a fázishoz sorolt mikroméretű rátolódások, melyek 
kulisszás rátolódásként értelmezhetők. Ennek megfelelően a Telegdi Roth vető mentén mért 
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redők (Térdránc, Kőzetgyűjtő, Kopasz-hegy) értelmezhetők az elmozduláshoz kapcsolódó 
kulisszás redőződésként. A vető transzpressziós karakterét a Várpalotai-medence környékén 
már Kókay (1976, 1996) is észlelte. A fentebbi, vetőkinematikát érintő felismerést a korolást 
is érintő volta miatt későbbiekben tárgyalom. 
  
4.40. ábra: A Térdránc feltárás redője. 
 
A fázis korának meghatározása 
 Az Északi Bakonyban mért adatok alapján a fázis által érintett legfiatalabb kőzet a 
Csatkai Kavics Formációba, tehát a fázis ennél fiatalabb. Pontosabb korolást tesznek lehetővé 
a több feltárásból leírt egymást felülíró vetőkarcok. Ezek alapján a szerkezetalakulás a 
középső-eocén – kora-miocén fázis után történt, sőt egy esetben (Csesznek, Útelágazás, 1. 
melléklet) az ehhez a fázishoz tartozó mikrovető felülírja a kárpáti – bádeni fázisban 
keletkezett vetőkarcot.  
Ennél is pontosabb besorolást tesz lehetővé a már említett a valószínűleg több fázisban 
reaktiválódott Telegdi Roth vető vizsgálata. A NyÉNy–KÉK csapású szerkezeti elem mentén 
a mezozoós kőzetek a középső-miocén rétegekre tolódtak rá (Balla & Dudko 1989; Csontos et 
al. 1991; Kókay 1996). A deformáció korát a legjobban tanulmányozott Várpalotai-medence 
rétegsora alapján Kókay (1976) és Mészáros (1983a,b) szarmatára teszi, egyben ezen 
időszakot jelöli meg a TR vonal fő aktivitási fázisának is. A fázis kora az ismertetetett 
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analógia alapján szarmatának adódik. A Telegdi Roth vető mentén az ÉÉNy-DDK-i 
maximális horizontális főfeszültséggel jellemezhető transzpressziós feszültségtérben a vető 
főfeszültségtengellyel bezárt szöge alapján jobbos rátolódásos mozgás zajlott le.  
Kitekintés, forgás 
 Az ÉÉNy-DDK-i kompresszióval és merőleges tenzióval jellemzett oldaleltolódásos 
fázist a Középhegység területétől a Vértes-hegységig korábbi munkák is ismertették (Kiss et 
al. 2001; Kiss & Fodor 2007, Márton & Fodor 2003). Érdemes megemlíteni, hogy Sasvári et 
al. (2003, 2007) nem pontosan így definiálta ezt a fázist: az általa leírt 4. és 5. fázisjellege és 
feszültségtengely-iránya kissé eltér az általam számított értékektől. A különbség adódhat a 
mérési helyek különbözőségéből vagy az adatok csoportosításának eltérő határfeltételeiből. 
 Az előző fázishoz viszonyított maximális horizontális feszültségtengelyben enyhe 
változás figyelhető meg, mely 15-20°-os óramutató járásával megegyező irányú változást 
jelez. Ez a változás megegyezik Pannon-medencére vonatkoztatott 2. forgási eseménnyel 
(Márton & Márton, 1996; Márton & Fodor 1995). A Bakonyra nézve az Északi-
középhegységből bevetített adattal szolgál Márton & Fodor (2003); a 15°-os, óramutató 
járásával megegyező irányú második forgási esemény korát a középső-bádenire, 16-14,5 Ma 
körülire teszi. 
 A feszültségtér látszólagos forgása a Bakonyban általában is nyomozható; Mészáros 
(1983a,b) és Tari (1991) relatív kronológiai sorrendet állított fel az idősebb NyÉNy-i, 
valamint a fiatalabb ÉNy-i csapású jobbos vetők között. Ezek az adatok egyetértésben vannak 
az általam leírt utolsó két (kárpáti – bádeni és szarmata) fázis között történt 
főfeszültségtengely-változással, valamint ezek korolásával. 
 
 
4.11 Késő miocén (?) – pliocén-kvarter (?) ÉNy-DK-i extenzió 
 
Az utolsó feszültségtér mikrotektonikai adatai jól nyomozhatók a vizsgált területen. A 
fázist (Ny)ÉNy-(K)DK-i tenzió jellemzi. Ehhez az extenziós feszültségtérhez tartozó 
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4.41. ábra: A késő miocén (?) – pliocén-kvarter (?) szerkezetalakulás sztereogramjai. 
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A fázishoz tartozó egyik legjellegzetesebb adatsor a Bakonyszentlászlótól ÉNy-ra 
elhelyezkedő téglagyár kőfejtőjéből (2. melléklet), a Száki Agyagmárga Formáció rétegeiből 
származik (Fodor L. mérése). Az ÉK-DNy-i csapású meredek vetősíkokon normál karcok 
sokasága figyelhető meg, melyekből ÉNy-DK-i húzás adódik. 
A Cseszneki Zóna területéről is számos feltárásban felismerhetők voltak ehhez az 
extenziós fázishoz tartozó vetőkarcos adatok. A Bozót, a Gerinc, az Áttörés, az Útibánya és a 
Kemping feltárás (4.34. ábra) adatsorában normál vetők, eltolódások és ezek kombinációja 
egyaránt megfigyelhető (4.41. ábra). 
Dudar nyugati faluvégén, az erdészház mögött a középső-eocén Csernyei Formáció 
mészmárga rétegei tárulnak fel (2. melléklet; 4.42. ábra). A délnyugati dőlésű meredek 
síkokon normál mikrovetők figyelhetők meg (4.41. ábra). 
 
4.42. ábra: A Dudar nyugati faluvégében kibukkanó Csernyei Formáció rétegei. A 
feltárásban normál vetőket és kőzetréseket mértem. 
 
A borzavári műút menti feltárásban (4.30. ábra), a borzavári kőfejtőben és a Csárda-
völgyben (4.43. ábra) ferde oldaleltolódásos karcok, a Lusta feltárásban balos-normál 
vetőkarcok figyelhetők meg. A bakonybéli Pörgöl-barlangnál valószínűsíthetően konjugált 
kőzetrések jelzik a szerkezetalakulást (4.44. ábra). 
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4.43. ábra: A Borzavártól nyugatra elhelyezkedő Csárda-völgy Keleti oldalában lévő 
Dachsteini Mészkő kőfejtő a nagy normálvetőkkel. 
 
 
4.44. ábra: A Bakonybéltől nyugatra elhelyezkedő Pörgöl-barlangot preformáló 
kőzetrések rendszere. 
 
A már több fázis kapcsán ismertetett (4.2. ábra, 4.12. ábra) zirci pintér-hegyi 
kőfejtőben (4.13. ábra) a Tési Agyagmárga Formáció alatti Pisznicei Mészkőben is találtam 
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ebbe a fázisba található vetőkarcokat. A feltárást Császár (1986) monográfiája írja le 
részletesen. Itt a jó feltártsági viszonyok és a törések száma miatt pontos eseménysor 
állapítható meg. A jurában repedések nyíltak fel, melyek valószínűleg a kréta szárazulati 
esemény és ahhoz kötődő karsztosodás (Mindszenty et al. 1989) során hullámos faluvá váltak. 
A karsztosodás után, viszont a Tési Agyag képződése előtt kréta üledékes kitöltés került a 
repedésekbe, a kavicsok a repedés falára tapadva ma is jól láthatók. Ezt követte a középső-
krétában a Tési Agyag képződése, majd egy közel egyidejű limonitosodás. Már a Tési 
Agyagot is érinti, tehát mindenképpen poszt-albai a feltárás közepén látható nagy (4.13. ábra) 
és több kisebb normálvető és az ehhez kapcsolódó szerkezeti fázis. Ennek feleltethető meg a 
sztereogramon is látható fázis, melyben sok normál vető van. Képződésükhöz (Ny)ÉNy-
(K)DK irányú húzás volt szükséges. 
Relatív kronológia 
Relatív kronológiára utaló adatot egy esetben találtam. Az imént leírt zirci pintér-hegyi 
kőfejtőben (4.13. ábra) egy közel K-Ny-i sík valószínűleg a jurában jött létre, majd a tárgyalt 
fázisban reaktiválódott és a vető mentén normál elmozdulás történt.  
Feltárás- és térképi léptékű szerkezetek 
A fázis feltárás léptékű normál vetői a már ismertetett Pintér-hegyen (4.13. ábra) és 
dudari eocén feltárásban (4.42. ábra) kívül a borzavári Csárda-völgyben is megfigyelhetők 
(4.43. ábra). Valószínűleg ebben a fiatal szerkezetalakulási fázisban jött létre a bakonybéli 
Pörgöl-barlangot preformáló litoklázisrendszer (4.44. ábra). A barlang bejáratánál jól 
láthatók a párhuzamos kőzetrések, melyeknek pár esetben konjugált párjuk is látható. A 
litoklázisrendszer jól kapcsolható a barlang előtti letörésben kifejezésre jutó normál vetőhöz 
(2. melléklet), melynek kialakulása a Kőris-hegyi-félárokrendszer képződéséhez köthető. 
A Kőris-hegy délkeleti oldalán a maximális főfeszültségtengellyel párhuzamos vetők 
mentén tiszta normál mozgás történt, amely meghatározó szerepet játszott a Kőris-hegyi-
félárok kialakulásában (2. melléklet). A nyugatabbi vető a félárok fővetőjét, míg a keletebbi a 
kiegészítő támasztóvetőjét adja a félároknak. Utóbbi vetőkkel párhuzamos a Pörgöl-barlang 
(4.44. ábra) előtt húzódó vető is, melynek levetett szárnyában valaha Csatkai Kavics 
Formáció helyezkedhetett el, mely azóta lepusztult. Erre utalnak a letörés lábánál 
szórványosan megtalálható kvarckavicsok. 
Hasonló félárok-tektonikát működtetett a Ménesjárási-félárok fővetője is (2. 
melléklet). 
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A fentebb említett félárkokra összefoglalóan elmondható, hogy tiszta normál vetők 
mentén jöttek létre. A kialakult medencerészek aszimmetrikusak, a félárkok a fővető felé 
dőlnek. 
Porvától északra található a valószínűsíthetően szintén ebben a fázisban kialakult, 
riftes árokként modellezhető Hódos-medence (Kiss 1999; Kiss et al. 2001), mely négy 
részmedencére tagolható (4.45. ábra). Az I., II. és IV. részmedencét normál vagy jobbos-
normál vetők határolják. Ezeket a részmedencéket kapcsolja össze egy közel K-Ny-i csapású 
transzfer zóna, mely a III. egységnek feleltethető meg. Ezt a medencerész balos vetők 
határolják, melyet nem a feszültségtér, hanem a geometriai kényszerűség hozott létre. 
Hasonló transzfer vető-zónáról számol be Bergerat (1977), amely a Rajna- és Saône-árkot köti 
össze. A Hódos-medencét északon egy DNy-ÉK-i irányú balos ferdevető szegélyezi, aminek 
működése a medence kinyílásához (lesüllyedéséhez) vezetett. 
 
4.45. ábra: A Hódos-medence fedetlen földtani térképe az egyes részmedencékkel. 
Kivágat a 2. mellékletről. 
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A fázis Cseszneki Zónában található térkép méretű szerkezetei az É-D-i csapású 
jobbos-normál ferdevetők, melyek átszelik a vonulat korábban keletkezett jobbos 
oldaleltolódásait (4.34. ábra). A vártól nyugatra jelentkező egyik ilyen normálvető lezökkenti 
közel függőleges helyzetben lévő és átbuktatott eocén és triász kőzeteket (4.37. ábra). 
Ugyancsak térképi léptékű szerkezetek a Cseszneki Zónától nyugatra, ill. délre lévő, 
extenziós eredetű árkok (Aranyos- és Kökényes-árok (4.23. ábra, 2. melléklet)). Ezek ÉNy-
DK-i csapású balos vetők által határolt szerkezetek (Kiss & Fodor 2003), melyeket Csatkai 
Kavics Formáció üledékei töltenek ki. 
A fázis korának meghatározása 
A mikrotektonikai adatokban található egyetlen felülíró adat a pintér-hegyi kőfejtőből 
csak arra ad utalást, hogy a fázis során létrejött vető a Tési Agyamárgát elveti, tehát annak 
keletkezésénél fiatalabb. 
Ennél pontosabb korolást tesz lehetővé, hogy az ebbe a fázisba sorolható töréses 
szerkezetek Bakonyszentlászlónál alsó-pannon agyagban tanulmányozhatók, ami arra utal, 
hogy a feszültségtér késő-pannóniai vagy még fiatalabb, pliocén, vagy akár kvarter is lehetett. 
Szintén fiatal szerkezetalakulásra utal a Cseszneki Zónában a függőleges helyzetű 
eocén nummuliteszes mészkő rétegsorban (4.38. ábra) megfigyelhető, csapása alapján ebbe a 
fázisba sorolt egy méter széles tenziós hasadék. A hasadékot törmelékes üledék tölti ki, mely 
jellege alapján áthalmozott oligocén lehet. 
Kitekintés, forgás 
A feszültségtér kora és a feszültségtengely irányok hasonlóak a korábban a Porva-
medencéből leírt késő-szarmata – pannon tektonikai fáziséhoz (Kiss, 1999). Ez a fázis jól 
korrelálható a harmadidőszak végén végbement jelentős extenziós (poszt-rift) eseménnyel 
(Kiss et al. 2001). A Telegdi Roth vető mentén Sasvári et al. (2007) számolt be hasonló 
feszültségtengellyel jellemzett deformációs térben létrejött szerkezetalakulásról (5. és/vagy 6. 
fázis). Márton & Fodor (2003) beszámolnak 25 fokos CCW rotációról a késő miocénben vagy 
a pliocénben. Ez a rotáció szerepet játszhatott az előző (szarmata) és a most tárgyalt fázis 
közötti feszültségtengely-változásban, mivel a tengelyek közötti szög, mivel a rotáció 
nagysága (25 CCW) éppen megegyezik a minimális főfeszültség-tengelyek közötti 
szögkülönbséggel. Az adatok viszont nem elégségesek ahhoz, hogy egyértelmű állásfoglalást 
lehessen tenni a rotáció szerkezetalakulásban betöltött szerepéről és pontos időzítéséről. 
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 A fejezetben az Északi-Bakony geodinamikáját mutatom be. Idősebb fázistól a 
fiatalabbak felé haladva időszakonként sorra veszem a vizsgált területem általam kimutatott 
feszültségtereket és szerkezetfejlődési állomásokat. Aztán megemlítem az egyes 
szerkezetalakulási állomások Magas-Bakony formálásában betöltött szerepét és az általuk 
létrehozott jellegzetes szerkezeti elemeket. Ezt követően összehasonlítom a kor, tengelyirány 
vagy vetőkinematika alapján vélhetően azonos fázist leíró korábbi szerkezeti munkákkal, 
kiemelve az azokkal való hasonlóságokat és eltéréseket. Eltérés esetében a különbözőség okát 
is megpróbálom felderíteni. Végezetül a tágabb környezet adatait is figyelembe véve az 
Északi-Bakony szerkezetalakulását beleillesztem a Pannon-medence és azt körülölelő Alp-
Kárpáti orogén szerkezetfejlődésébe. A fejlődéstörténetről alkotott véleményemet az 5.1. 
ábra foglalja össze. 
 
5.2 Jura extenzió 
 
A kora-jura szerkezetalakulás ÉÉK-DDNyi tenzióval jellemezhető. A fázist a zirci 
Pintér-hegyen tenziós hasadékok, a porvai Szőlő-hegyen egy üledékes telér képviseli. A 
feszültségtengely-irány jól egyezik Vörös & Galácz 1989 bakonyi liász hátságperemek 
irányából adódó ÉNY-DK-i feszültségtérrel (Vörös 1989, Vörös & Galácz 1998) és Lantos 
(1997) Fodor & Lantos (1998) (ÉÉK-DDNy-i extenziót mutató) gerecsei eredményeivel.  
Ettől eltérő korú, késő-jura extenzióval magyarázza Palotai et al. (2006) az Eperjes-
(Eperkés-) hegy Dachsteini Mészkő- és Kardosréti Mészkő Formációt tartalmazó 
megabreccsáinak (olisztosztrómáinak) kialakulását. A késő-jura extenzió mikrotektonikai 
szerkezeteit a vizsgált területen nem találtam. 
A fázist, melynek korát telérkitöltő üledék korával megegyezőnek határoztam, a 
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5.1. ábra: A feszültségtér, forgás és a fő tektonikai elemek közötti összefüggés a 
regionális nagytektonikai folyamatok tükrében. 
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5.3 Kora-kréta szerkezetalakulás 
 
 
5.2. ábra: A Pannon-medence északnyugati része aljzatának eoalpi (kréta) 
szerkezetalakulásának vázlatos összefoglalása (Tari 1995). 
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 A kora-krétában (barrémi? – apti ? – kora-albai) ÉNy–DK-i kompresszió hatására 
laposszögű, gyakran réteglapmenti feltolódások keletkeztek, melynek a vizsgált terület sok 
feltárásában nyomozhatók. A Magas-Bakony két, jelentős, térképi léptékű vetője mentén 
rátolódás zajlott le (Cuha-rátolódás, Bakonybél-rátolódás) Utóbbi déli folytatását metsző 
csollános-völgyi szelvény jelzi, hogy a szerkezetalakulás a középső-albai előtt ment végbe. A 
legidősebb nyom a Zirci márványbányából származik. Apti deformációra utalnak a kakas-
hegyi kőfejtő extenziós vetői. Ezek csak feltételesen illeszthetők a kompressziós fázisban, 
mégpedig redőhátakon létrejött extenziós beszakadásként. Ezért alkalmaztam kérdőjelet a 
fázis időtartamának jelzésekor. 
A Középhegység eoalpi fejlődésében négy szakaszt különített el Tari (1995). Az általa 
leírt első (neokom) kompresszió hatására egy ÉNy-DK-i csapású hátság kialakult ki (5.2.A. 
ábra), amelyet egy, az egész ÉNy-Pannon-medencét érintő ÉK-DNy-i kompresszió hozott 
létre. A pre-apti szerkezetalakulást bizonyíthatja az is, hogy a Bakony hegység területén az 
apti képződmények feküje igen eltérő (Lelkes 1990; Pocsai & Csontos 2006). 
A Tari (1995) által apti korúként meghatározott második fázisban (5.2.B. ábra) a 
előtéri-süllyedék típusú medence nyugat felé vándorolt. A Bakonyt környező területeket 
tekintve ehhez a fázishoz köthető a gerecsei durvatörmelékes összlet lerakódása (Császár & 
Árgyelán 1994; Tari 1994; Fodor 1998), mely kéregterheléses medencének felfogható 
szerkezetben képződött. A Bakonyt metsző kiemelt háton bauxit képződhetett (Mindszenty et 
al. 1994). Pocsai & Csontos (2006) a Tatai Formáció leülepedésének idejére (sőt már a 
barrémire) ÉK-DNy-i feszültségteret feltételezett, bár a barrémi kornak ellentmondani látszik, 
hogy Sümeg környéki fúrásokban a barrémi és apti üledékek üledékfolytonosan mennek át 
egymásba (Haas et al. 1984). A feltételezett ÉK-DNy-i kompresszió megegyezni látszik Tari 
(1995) neokomra és aptira datált feszültségterével. Feltételesen ugyancsak ide sorolható lenne 
a Balaton-felvidéken az általános szerkezeti csapásra merőleges, ÉNy-DK-i csapású redők és 
feltolódások („Dörgicsei lófarok szerkezet”) Aszófő környékén (Budai 1988). Ezek kora 
azonban bizonytalan. 
Az ÉNy-Pannon-medence eoalpi szerkezetalakulásának Tari (1995) által leírt első két 
állomásának jelentős nyomait nem találtam a vizsgált területen. Általánosságban is 
elmondható, hogy a jelzett munkák sem adtak meggyőző feszültségtér-adatot az apti vagy 
korábbi szerkezetalakulásra vonatkozóan, erre munkámban is csak igen kevés jel mutat. A 
Tari (1995) munkájából származtatható apti feszültségtérbe (ÉK-DNy-i kompresszió) 
esetlegesen beleilleszthető lenne a kakas-hegyi, szindiagenetikus karcokat tartalmazó NyÉNy-
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KDK-i extenziót valószínűsítő adatsor. Ugyanakkor, az adat értelmezhető az NyDNy-KÉK-i 
kompressziós térben a redőhátakon létrejött extenziós beszakadásként. 
Tari 1995-ös munkájából tengelyirányát tekintve a harmadik „albai” szakasz 
feleltethető meg az értekezésben az Északi-Bakonyból kimutatott legjelentősebb kréta 
feszültségtérnek, habár annak tengelyiránya (ÉÉNy-DDK) kissé eltér az általam kapott 
iránytól, és korban sem feltétlen teljesen azonos. Tari (1995) szerint erre a fázisra tehető a 
„bakonyi szinklinális-szerkezet” (2.2. ábra) kialakulásának fő üteme. A szinklinálist két 
kisebb redőteknő (4.6. ábra) alkotja (Császár et al. 1987; Fülöp & Dank 1987). A két kisebb 
szinform szerkezetet Tari (1995) Devecser-Sümeg (~Északi) illetve Tés-Halimba (~Déli) 
szinklinálisnak nevezte el (5.3. ábra). A triász Fődolomit Formáció ÉNy-ról DK-re történő 
ismétlődését valamint kivastagodását a szinklinális ÉNy-i szárnyán, a Fődolomit alatt létrejött 
nagyléptékű lenyesésekkel magyarázta. 
A DK-i szárnyhoz kapcsolódó nagyobb rátolódások közül kettő a hegység déli részén 
felszínre is bukkan (2.3. ábra, Veszprémi- és Litéri-rátolódások). Dudko (1991) ezen 
rátolódásokat részletesen vizsgálta és Budai et al. (1999) térképen ábrázolta. A vizsgálat során 
a Balaton-felvidék különböző pontjain mért szerkezetek alapján ÉNy-DK-i irányú 
kompressziós fázist határozott meg, mely jól egyezik az általam határozott kompresszióval. 
Tari (1991) a Herend-vető ismertetése kapcsán beszámol arról, hogy a vető metszi az 
eoalpi takaró egyes szerkezeti elemeit, de az alsó egységekben nem folytatódik. Ebből 
következtethető, hogy esetleg már a krétában aktívak voltak a Bakonyra jellemző nagyléptékű 
jobbos eltolódások, melyek a tercier során felújulhattak. A vetők csapásából és feltételezett 
kinematikájából ÉNy-DK-i kompresszió becsülhető. 
Albert (2000) a barrémi-kora-albai korra két, egymásra merőleges gyűrődési eseményt 
ír le. Az ÉK–DNy-i tengelyű redőződés kialakulásáért felelős feszültségtér megegyezik az 
általam közölt eredményekkel. Ugyanakkor, az ÉK–DNy-i irányú összenyomáshoz tartozó 
általa feltételezett szerkezeteit (enyhe redőket) nem találtam vagy máshogy értelmeztem (lásd 
később) a vizsgált területen. Ez utóbbi feszültségtér elvileg illeszkedne Tari (1995) első két 
fázisához. 
Összegzésül a Magas-Bakony kora-kréta geodinamikáját elemezve elmondható, hogy 
az általam kimutatott fázis mind tengelyirányát, mind rátolódásos szerkezeteit tekintve jól, de 
nem tökéletesen illeszkedik a szinklinális-rendszert létrehozó fő, kora-kréta (barrémi? – apti? 
– kora-albai) fázishoz. A szinklinális, a Bakonybél-, Veszprémi-, Litéri-törések mind egy 
nagy léptékű eoalpi takaró belső felépítését tükrözik (Tari 1985; Horváth et al. 1993), 
melynek létrejötte az alpi takarórendszer képződésének korai fázisához köthető. 
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Ugyanakkor, a deformáció időzítése nem teljesen lezárt, és kérdéses maradt az apti vagy 
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5.3. ábra: A Bakony hegység és Balaton-felvidék kréta szerkezeteinek áttekintő 
térképe. Az alaptérkép Márton & Fodor (2003) nyomán készült. 
 
A kompressziós fázist a középső-albaiban a Tési Agyag Formáció leülepedésével 
egyidőben zajló extenzió követte (Kiss & Fodor 2005), melynek az értekezésben ismertetett 
elemei a zirci pintér-hegyi és Biancone-bányában található albai agyaggal lefedett normál 
vetők, valamint az utóbbiban fellelt vetőkapcsolt redőződés (4.14. ábra). Az általam 
kimutatott NyDNy-KÉK-i 3-mal jellemzett húzásos feszültségtérhez jól illeszkedik Márton 
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et al. (2009) Középhegységben kimutatott legidősebb forgási adata, amely a Tatai Mészkő 
Formáció és Tési Agyag Formáció képződése közötti időre 20°˙-os CCW forgást mutat. Ez 
egybevág az általam ismertetett barrémi? – apti? – kora-albai fázis oldaleltolódásos 
sztereogramjain és az Biancone-bányában nyomozható albai szerkezetalakulás 
sztereogramjain mutatkozó 3 szögkülönbségével (5.1. ábra). A középső-albai extenzió új 
elem a Középhegység szerkezetfejlődésében. 
 
 
5.35.4 Késő-kréta szerkezetalakulás 
 
A turon - cenomán ÉÉNy-DDK-i kompressziót lapos szögű rátolódások képviselik a 
területen, ennek ellenére a fázis nyomai térképi szerkezetekben nem nyomozhatók. Ez 
adódhat abból is, hogy a cenomán-turon fázisban keletkezett adatok elkülönítése a későbbi, 
szarmata fázis adataitól a maximális horizontális főfeszültségtengely ( 1) gyakorlatilag 
azonos iránya miatt roppant nehézkes. Valószínűsíthető, hogy a vizsgált terület idősebb 
képződményeiben mért mikrovetők nagy része ebben a fázisban keletkezett, majd később 
reaktivizálódott. 
Az általam határozott feszültségtér iránya kissé eltér Tari (1995) által közölt adattal, 
aki az albai utáni szerkezetalakulás két fázisra bontotta. A cenomán után ÉNy-DK-i 
kompresszióval jellemezhető feszültségtérben általános kiemelkedés, míg a szantoniban a 
kompresszió irányította általános kimélyülés jellemezte a szenon medencét (5.2.D. ábra). A 
medence-migráció a kréta-paleocén határig folytatódott. A szenon szerkezetalakulás is 
közrejátszott a szinklinális végleges kialakulásához, mely így valószínűleg több lépcsőben, az 
apti, albai, valamint a turon-coniaci emeletben formálódhatott jelentős mértékben. 
A szenon medence feszültségtér-mintájának más értelmezése is ismert. Az apti során 
kialakult megaszinklinális képződését egy transzgresszív-regresszív ciklusokkal jellemzett 
tektonikai fázis követte az albai-cenomán során (Haas et al. 1999). Véleménye szerint ezt 
követően, a szenonban extenziós medencék nyíltak, melyek jelenlétét új transzgressziós-
regressziós ciklusok jelzik (Haas & Császár 1987, Haas 1999).  
Utóbbi ideje és a feszültségtértípusa jól egybeesik az általam kimutatott szenon 
(campani) ÉK – DNy-i extenzióval. Az extenziót a szár-hegyi kőfejtő mikrotektonikai adatai 
alapján szindiagenetikus normálvetők jelzik, míg a bótakői-kőfejtőben a szindiagenetikus 
jelleg nem lép fel. 
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Összegzésül a Bakony késő-kréta dinamikájáról elmondható, hogy az alpi 
nagyléptékű takaróképződés második fázisa a területet kevésbé érintette, viszont a 




5.45.5 Késő kréta-paleocén tektonika 
 
A késő-szenon-paleocén intervallumra a Bakonyban NYÉNY-KDK-i 1-gyel 
jellemzett oldaleltolódás, helyenként kompresszió (5.1. ábra) adódott, melynek 
mikrotektonikai nyomaira a dolgozat készítése közben több helyen rábukkantam. 
A NyDNy-KÉK-i 1-gyel jellemzett oldaleltolódásos, helyenként kompressziós fázis 
Bakonyban nyomozható mikrotektonikai nyomait már korábbi munkák is említik (Fodor 
1997, 1998). A fázis korára vonatkozóan a Déli-Bakony és Balaton-felvidék néhány 
feltárásának adatsoraiból paleocén feszültségteret határozott meg Fodor (1997). A Balaton-
felvidéki adatokra jellemző, hogy a feszültségtengely iránya kissé eltér: inkább ÉK-DNy-i 
kompresszió jellemzi. Az eltolódásokon kívül redők és rátolódások is tartozhatnak ehhez a 
deformációs fázishoz a Balaton-felvidéken. Ekkor keletkezhettek az Ágas-Magas környéki 
harántirányú rátolódások (Budai 1988, Dudko 1991). Kisebb méretben a Meggy-hegyen és a 
Száka-hegyen is keletkezhettek ide tartozó redők (Balla et al. 1993). 
A Gerecsében Bada et al. (1996) ír le hasonló tengelyirányú oldaleltolódást. A 
lábatlani kőfejtőben a fázishoz tartozó mezovetőket a középső-eocén alaptörmelék lefedi, 
amely a fázis felső korhatárára ad utalást (középső-eocén előtti). Hasonló tengelyirányú és 
korú szerkezetalakulásról számol be Bíró (2003) a Vértesből. 
 Összegzésül elmondható, hogy a fázis nyomai a Balaton-felvidéktől a Bakonyon, 
Vértesen és Gerecsén át a Budai-hegységig (Fodor et al. 1994) nyomozhatók.  
 
 
5.55.6 Eocén-kora miocén oldaleltolódásos szerkezetalakulás 
 
A középső-eocén – kora-miocén fázis az Északi-Bakonyban NyÉNy-KDK-i 
oldaleltolódásos tektonikával jellemezhető. Balos és jobbos mikrovetők, valamint néhány 
esetben a kréta fázisoknál meredekebb rátolódások tartoznak ehhez a fázishoz, mely felülíró 
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vetőkarcok alapján bizonyítottan a szarmata fázis előtt zajlott le. Az értekezés számos új 
mikrotektonikai mérési eredménnyel támasztja alá, hogy a feszültségtérben a minimális 
horizontális feszültségtengely esetében 2 és 3 tengely, közel azonos, egymással 
permutálódik (5.1. ábra). A vizsgált terület nagy ÉÉNy-DDK-i csapású vetői mentén balos 
elmozdulás valószínűsíthető. 
A Bakonyban is kimutatott fázis korára ad utalást és fent leírt jellegét megerősíteni 
látszik Kopek (1980) eocén ősföldrajzi térképének (2.4. ábra) újraértelmezett változata (5.4. 
ábra). Az eocén képződmények területi elhelyezkedéséből látszik, hogy üledékgyűjtőt ÉK-
DNy-i irányultságú kiemelkedések, hátságok tagolják, ami arra utal, hogy az üledékgyűjtő 
működése tektonikailag erősen kontrollált volt. 
A középső-eocén - kora-miocén feszültségtér mikrotektonikai adatainak elkülönítése 
nehézkes, mert a főfeszültségtengely iránya hasonló a kora-kréta feszültségtérhez. A 
szétválasztás alapját az adja, hogy az idősebb fázis mikrotektonikai elemei jelentősen eltérnek 
a tárgyalt fázis térrövidüléses-eltolódásos elemeitől. A NyÉNy-KDK irányú kompressziós 
jelleget erősíti néhány szenon üledékből származó mérési adat a Déli-Bakonyból (Fodor et al. 
1999). Itt az elkülönítést az is segíti, hogy a korábbi fázis vetőit az albai fedi, míg a fiatalabb 
megjelenés szenon és oligocén kőzeteket egyaránt érint (Fodor 1997). A Balaton-felvidéken 
az elkülönítés jóval nehezebb. A Száka-hegyen kibillentés utánról származó vetőkarcokról 
számol be Fodor (1997). Ugyanitt többfázisú redőződést és ezek esetleges fiatalabb voltát írja 
le Dudko (1991), valamint redőket elvágó vetőkről tudósít a Meggy-hegyről. 
A Bakonyban mértekhez hasonló tengelyirányt valószínűsít a Budai-hegységben a 
Budai-vonal (Báldi & Nagymarosi 1976) vagy más néven Budai-antiklinális működése 
(Fodor et al. 1994). Az antiklinális működésével egy időre tehető két K-Ny-i irányú jobbos 
eltolódásos zóna létrejötte (Budaörsi- és Csillaghegyi eltolódásos zóna). A két zóna közötti 
antiformok és kisebb eltolódások által összekapcsolt DK-i vergenciájú flexúrák az eltolódások 
kompenzálására alakultak. Ezen szerkezetek NyÉNy-KDK – ÉNy-DK tengelyű maximális 
főfeszültségtérben keletkezhettek (Fodor et al. 1994). A feszültségteret a szerzők 
kiterjeszthetőnek vélték az egész Bakonyi Egységre. 
Hasonló feszültségteret mutatnak Bada et al. (1996) Gerecsében mért adatai, melyek 
KDK-NYÉNY irányú kompressziót és erre merőleges tenziót mutatnak. Ezen eltolódásos 
feszültségtér kontrollálhatta a gerecsei eocén üledékgyűjtő medencék működését. Bada et al. 
(1996) szerint a Gerecsében inverz vetők nem mutatkoznak, viszont feltételezik ezek meglétét 
nyugatra a Kisalföld alatt Tari et al. (1993) munkája alapján. Az adatok jó összhangot 
mutatnak Tari et al. (1993), Fodor et al. (1992) modelljével, melyben a Középhegység 
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területén található ÉK-i tendenciájú eocén mélyedéseket feltolódások szegélyezik és K-Ny-i 
jobbos vetők darabolják fel. 
Az újonnan közölt bakonyi mikrotektonikai adatok valószínűsítik, hogy a 
„Kiszökéshez” kapcsolódó pre-rift esemény a Bakonyban is jelentős szerkezetalakulást 
hozott létre. A dolgozat adatai szerint a bakonyi pre-rift esemény az oldaleloltódásos mellett 
















































































































































5.65.7 Kárpáti - bádeni szerkezetalakulás 
 
Az ÉK-DNy-i normál és normál-eltolódásos extenziós feszültségteret a kárpáti-
bádenibe soroltam (5.1.ábra). A szerkezetalakulás extenziós jellegét támasztja alá a jelen 
munkában ismertetett két vetőkapcsolt redő is, melyek közül az egyik a Bakonybél-rátolódás 
kárpáti-bádeni felújulására is bizonyítékot szolgáltat. A fázisban keletkezett a terület egyik 
legjellegzetesebb tektonikai eleme, a Porvai-félárok. 
 Az előző, valamint az ehhez a fázishoz köthető extenziós feszültségtér minimális 
horizontális tengelyirányai között közel 30°-os CCW forgás figyelhető meg, ami megegyezik 
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Márton & Márton (1996) és Márton & Fodor (1995, 2003) által leírt első tercier forgási 
eseménnyel, melyet 17 és 18 Ma között datáltak (5.1. ábra). 
 Az általam kimutatott feszültségtér tengelyiránya jól egyezik a Pannon-medencében a 
késő kora – középső-miocénben lezajlott fő riftesedési eseménnyel (Tari 1994, Fodor et al. 
1999). Az ÉK-DNy-i, KÉK-NyDNy-i minimális főfeszültséggel jellemezhető tenziós 
szerkezetalakulás nyomaiként a Déli- valamint a Középső-Bakonyban, a Gerecse, a Budai-
hegység nagy részén megfigyelhetők kibillentett blokkok, valamint a szinszediment 
üledékképződéssel jellemzett félárkok (5.5. ábra). A fázisba tartozó szerkezetnek lehet 
tekinteni a Móri-árkot is (Budai et al. 2008; 5.5. ábra). 
A Magas-Bakonytól Ny-ra elhelyezkedő kisebb miocén medencéket Herendnél 
valamint Várpalotánál ebben a fázisban kialakult NyÉNy-KDK-i jobbos vetők szegélyezik 
(5.5. ábra, Kókay 1976; Balla & Dudko 1989). Ezzel közel párhuzamosak a Bakony 
hegységből leírt K-Ny-i (NyÉNy-KDK) csapású egymással párhuzamos jobbos eltolódások 
(Mészáros 1983a,b). A főbb eltolódások É-ról D felé: Telegdi Roth-, Herend-Márkó-, 
Szentgáli-, Padragi-vetők (5.5. ábra). Ezek kialakulása DNy-ÉK-i minimális horizontális 
főfeszültséggel jellemzett oldaleltolódásos térben modellezhető. Ez alapján a feszültségtér 
jellege eltolódásos lehetett, szemben az általam meghatározott extenzióssal. 
A mikortektonikai adatokkal alátámasztott félárok-tektonika és a Bakonybél-rátolódás 
normál vetőként történő felújulása bizonyítékul szolgál arra, hogy a Pannon-medence 
kialakulásáért felelős szinrift fázis első szakasza a medence más területeihez hasonlóan a 
Bakonyban is extenziós jellegű, bár lokálisan eltolódásos tér sem zárható ki. 
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5.5. ábra: A Bakony hegység és a Balaton-felvidék miocén szerkezeteinek áttekintő 
térképe. Az alaptérkép Márton & Fodor 2003 nyomán készült. 
  
 
5.75.8 Szarmata eltolódásos-transzpressziós feszültségtér 
 
A szarmata feszültségtér az Északi-Bakonyban mért mikrotektonikai adatok alapján 
transzpressziós jelleget mutat (5.1. és 5.7. ábra; Kiss & Fodor 2007). Ebben e deformációs 
fázisban keletkezhetett a jobbos rátolódásos jellegű Cseszneki Zóna, melynek rátolódásos 
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komponensét már a korábbi térképeken is feltüntetett (Knauer et al. 1983), majd Kiss & Fodor 
(2007) által részletesen ismertetett szerkezeti elemek bizonyítják. Esetlegesen a Cseszneki 
Zóna keleti folytatását képezheti a Gaja-vető (5.7. ábra), melynek pontos kinematikájára 
ezidáig nem történt terepi vizsgálat. 
A fázis transzpressziós jellegét (5.7. ábra) erősíti a jelen dolgozatban közölt, Telegdi 
Roth vetőhöz kapcsolódó en echelon szerkezetként értelmezhető redők az Eperkés-hegy 
Térdránc és Kőzetgyűjtő feltárásában valamint a Telegdi Roth vető nyugati folytatása mentén 
található bakonybéli Kopasz-hegy oldalában. A zirci kakas-hegyi feltárásban a fázishoz 
kapcsolódó rátolódások a vetőhöz kapcsolódó kulisszás rátolódásként definiálhatók.  
A fenti bélyegek és a mikortektonikai adatokkal jól alátámasztott ÉÉNy-DDK-i 
maximális horizontális főfeszültséggel jellemezhető transzpressziós feszültségtérben aktív 
Telegdi Roth vető maximális főfeszültségtengellyel bezárt szöge alapján jobbos 
rátolódásosként működött (5.7. ábra). 
Analóg transzpressziós szerkezetek a Középhegység területéről 
A Telegdi Roth vető menti transzpressziós jelleget erősíti, hogy a NyÉNy-KÉK 
csapású vonal mentén a mezozoós kőzetek a középső-miocén rétegekre tolódtak rá (Balla & 
Dudko 1989; Csontos et al. 1991; Kókay 1996). Kókay (1976) és Mészáros (1983a,b) a 
szarmatát jelöli meg a Telegdi Roth vonal (valószínűsíthetően sokadszori reaktiválódása 
utáni) fő aktivitási fázisának is, mely a jobbos vető csapásából következően eredményeimmel 
egybehangzóan ÉÉNy-DDK-i maximális horizontális főfeszültséget valószínűsít. 
Ebbe a szerkezetalakulási fázisba tehető a Bakony középső részén található Herend-
vető (5.7. ábra) jobbos működése (Kókay 1966; Tari 1991; Fodor et al. 1999). A vető keleti 
szakasza esetleg már egy, a krétában kialakult rátolódás reaktiválódásaként is értelmezhető 
(Tari 1991). 
A Déli-Bakonyban a Telegdi Roth vonallal párhuzamos Padragi-vető (5.7. ábra) 
mentén 1,5-2 km-es elvetés tapasztalható az eocén képződményekben (Mészáros 1983a). A 
vető hasonló méretű elvetéssel tagolja a Litéri-törést is (Dudko in Budai et al. 1999). Az 
elmozdulás gyűrődésekben oltódhatott ki a Balaton-felvidéken (Mészáros 1983a; Tari 1991; 
Budai et al. 1999; Fodor et al. 2005), ami jól mutatja az oldaleltolódások és kontrakciós 
szerkezetek kapcsolatát (5.6. ábra). 
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A Bakony hegys s Balaton-felvidég é ék transzpressziós elemei
 
5.8. ábra: A Bakony hegység transzpressziós szerkezetei vázlatos ábrázolása. 
 
Rátolódások valamint rátolódásokkal kombinált oldalelmozdulások mutathatók ki 
szeizmikus szelvényeken a Balatontól délre, ahol Balla et al. (1987) és Csontos et al. (2005) 
ismertette a kompressziós jellegű elemeket, melyek kora eltér a bakonyiaktól. 
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A Bakonytól ÉK-re, a Vértesben ezt a fázist feltárás léptékű vetők jellemzik. Márton 
& Fodor (2003) feltételezhetően ezen deformációs fázisba tartozó feltolódások jelenlétét 
mutatta ki, melyek átmetszik a szinrift normál vetőket. A Gerecséből és a Budai-hegységből 
nem tudósítottak transzpressziós szerkezetalakulásról, így feltételezhető, hogy a 
transzpressziós jelleg ÉK felé eltűnik. Ezeken a területen csak normál és normál-eltolódásos 
vetők mutatkoznak, mely alapján feltételezhető, hogy a szinrift fázis első oldaleltolódásos 
szakasza megszakítás nélkül folytatódott a későbbi fázisokban (Fodor et al. 1999). 
Alpi analóg szerkezetek 
A szarmata transzpresszió nyomai a Keleti-Alpokban is előfordulnak. A pull-apart 
Fohnsdorf-medence (5.8. ábra) DNy-i pereme a transzpressziós jellegű Pols-Lavanttal jobbos 
vetőrendszerhez kapcsolódik (Sachsenhofer et al. 2000). Az É-D-i kompresszió a 
medencekitöltés deformációját eredményezte. A deformációnak valamikor a középső-bádeni 
után kellett történnie, de pontosabb korolása nem volt lehetséges (Sachsenhofer et al. 2000).  
A szintén a Keleti-Alpokban található pull-apart Trofaiach-medence (5.8. ábra) 
kialakulása a K-Ny-i csapású Trofaiach-oldaleltolódáshoz tartozik, amely a miocénben lezajló 
Keleti-Alpok laterális kiszökése során keletkezett nyírási folyosó kialakulásához kapcsolódik 
(Gruber et al. 2004). A medencealjzat kőzeteinek későbbi kiemelkedését és a legidősebb 
medencekitöltő üldekék kibillentését a poszt-középső-miocén kompresszió okozhatta (Gruber 
et al. 2004).  
Kissé távolabb, déli irányban, jelentős jobbos elmozdulást dokumentáltak a Periadriai-
vonal mentén. Az ÉNy-DK-i csapású jobbos vetők és az ÉNy-i, ÉÉNY-i dőlésű takarók 
deformálták a középső-miocén (szarmata) üledékeket (5.8. ábra) a Klagenfurti-medencében 
(Laubscher 1983). Az Északi-Karavankák frontja mentén történő fokozatos jobbos 
elmozdulás és takarósodás indíthatta el a medencesüllyedést (Nemes et al. 1997). A 
Karavankák végső rátolódása az előterére egy pozitív virágszerkezet kialakulásával járt. Ez a 
folyamat kinematikailag a Periadriai-vonal mentén létrejött jobbos nyírás eredményeként 
értelmezhető (Polinski & Eisbacher 1992). Pre-pliocén jobbos transzpressziót írtak le Fodor et 
al. (1998) a Periadriai-vonal szlovéniai szakaszán, mely jól elkülöníthető a fiatalabb 
neotektonikai formakincstől. Ettől keletre, Horvátország nyugati részéről szarmata 
transzpressziót ismertetett Tomljenovic és Csontos (2001) (5.8. ábra). 
A késő harmadidőszakban többfázisú kompressziós deformáció eredményeképpen 
alakult ki a Déli-Alpok keleti része. A KDK-NyÉNy csapású Valsugana-törésrendszer (5.8. 
ábra) a serravalitól a tortoniaig működött (Doglioni 1987; Castellarin & Cantelli 2000). A 
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kompressziós esemény nagy intenzitására utalnak mind a rétegtani, mind a tektonikai adatok, 
melyek alapján a Valsugana-rátolódás által feltolt blokk összesen mintegy 4 km-rel 
emelkedett ki környezetéből 12 és 8 Ma között. Bár a deformáció részben tovább is 
folytatódhatott. 
Ez a rövid áttekintő jól alátámasztja, hogy egy fontos térrövidüléses esemény zajlott le 
a Déli-Alpok keleti részén, a Dinaridák ÉNy-i részén és az Alpok keleti nyúlványain. Ezeket a 
szerkezetek a Nyugat-Pannon-medence ismertetett szerkezeti elemeihez kapcsolva 
elmondható, hogy ezen területeken a szarmatában transzpressziós szerkezetalakulás folyt, míg 
a Pannon-medence keleti részében folytatódott a K-Ny-i extenziós feszültségtérben lezajlott 
normál vetődéssel jellemzett szerkezetalakulás (5.8. ábra). Az eltérés oka a Pannon-medencét 
körülölelő szerkezeti határok jellegének megváltozásával magyarázható. Az Adriai 
mikorlemez északi irányú nyomást eredményező haladása megújult, miközben a Keleti-
Kárpátokban lerövidült szubdukciós front mentén zajlott az alábukás. Az első esemény közel 
É-D-i rövidülést eredményezett a Déli- és Keleti-Alpokban és a Nyugat-Pannon-medencében, 
míg a keleti irányú szubdukció indikálta húzásnak nem volt elég hatótávolsága az extenziós 
esemény egész Pannon-medencére történő kiterjesztéséhez. 
Összegzésként elmondható, hogy a Pannon-medence riftesedéséhez köthető szinrift 
extenzió a medence nyugati részén hamarabb véget ért és helyét az alp-dinári rendszerben 
is nyomozható transzpressziós esemény vette át. 
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5.7. ábra: A Pannon-medencére jellemző feszültségállapot a szarmatában. Fodor et al. 
(1999) és Kiss & Fodor (2007) után. 
 
 
5.85.9 Korai-késő-miocén medence inverzió  
 
Erre a kevéssé jól dokumentált fázisra a Bakonyból nem ismertek utalások. A 
legközelebbi adat Horváth (1995) által leírt Budapesttől D-re található szelvény, ahol 
egymáshoz kapcsolódóan jelenik meg a kiemelt blokk szarmata üledékén az erózió valamint a 
korai pannon képződmények áttolódása. A legnagyobb főfeszültség a Pannon-medence ÉNY-
i részén feltételezhetően NyDNy-KÉK-i (Fodor et al. 1999). 
 
 
5.95.10 Késő-miocén (?) - pliocén-kvarter(?) extenzió 
 
Az ÉNy-DK-i extenzió a kárpáti-bádeni fázishoz hasonlóan félároktektonikát 
működtetett a Magas-Bakony szívében. A Kőris-hegyi-vető kontrollálta a Ménesjárási-félárok 
és a Szépalma-félárok létrejöttét (2. melléklet). Ezzel egyidejű eseménynek tekinthető a riftes 
árokként modellezhető Hódos-medence keletkezése (Kiss 1999). A Cseszneki Zónát tagoló 
közel É-D normál vetők, valamint a környékén megfigyelhető extenziós árkok (például 
Aranyos-árok, 4.23. ábra) képződése szintén erre a fázisra tehető. 
Ekkor keletkezhettek a Bakony korábban ismertetett nagy jobbos oldaleltolódásait 
átvágó, a hegységben és annak előterében előforduló É-D-i, ÉK-DNy-i csapású vetők 
(Mészáros 1982, 1983b). Helyenként a vetőkhöz kapcsolódó árkokat az oligocén mellett 
részben már pannon üledék tölti ki (5.5. ábra), ami az árkok fiatal korára utal (Bencze et al. 
1990). Hasonló ÉK-DNy-i csapású pannon képződményeket metsző vetők figyelhetők meg a 
Balaton-felvidéken, a Nagyvázsonyi-medencében (5.5. ábra, Szabadvári 1978 Dudko et al. 
1992).  
Szintén Balaton-felvidékre szolgáltat adatot Csontos et al. (1991), aki balatonfüredi 
mérései alapján ÉNy-DK-i tenziót és erre merőleges maximális főfeszültségteret mutatott ki, 
ami a feszültségtér eltolódásos jellegét mutatja. Az általuk leírt normál vetők erősen 
hasonlítanak a Várpalotai-medencét metsző késői törésekre (Kókay 1996). 
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Az értekezésben bemutatott észak-bakonyi adatok is arra utalnak, hogy ebben a 
fázisban jelentős, főleg normál vetőkkel jellemzett szerkezetalakulás történt (5.9. ábra). 
Mindez jelzi, hogy a hagyományosan posztrift fázisnak nevezett, a Pannon-medence 
riftesedés utáni termális süllyedésével jellemzett esemény (Horváth & Royden 1981) jelentős 



























Késő miocén feszültségtér a Pannon-medencében
 
5.9. ábra: A Pannon-medencére jellemző feszültségállapot a késő miocénben. Fodor et 
al. (1999) után. 
 
 
5.105.11 Plicén-kvarter medence inverzió 
 
A Pannon-medencét alakító utolsó szerkezetalakulási fázisra kevés adat utal, melyek 
ÉNY-DK-i, É-D-i kompressziót mutatnak (Fodor et al. 1999). Ez nagyon hasonló a 
Dunántúlon jellemző mai feszültségtérhez (Gerner 1992). 
A Bakonyból nem ismertek ehhez az inverziós fázishoz tartozó adatok. A legközelebbi 
eredmények alapján a fázis nem egyértelműen kompressziós, hanem eltolódásos, sőt 
helyenként tenziós jelleget mutat (Bada et al. 1993). Utóbbira utal, hogy Bada et al. (1993) a 
Balaton déli partján pannon üledékben vizsgált deformációk alapján K-Ny-i tenziót 
határozott. Szintén extenziós feszültségérre lehet következtetni Dudko et al. (1992) balaton-
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felvidéki pannon üledékekben mért eredményeiből: a normál vetők és eltolódások alapján az 
utolsó szerkezetalakulási fázisban KÉK-NyDNy-i minimális főfeszültséggel jellemzett 





 A Magas-Bakony és környékén végzett feszültségtér-elemzés során tíz tektonikai 
fázist határoztam meg. 
A kora-jura szerkezetalakulás ÉÉK-DDNyi tenzióval jellemezhető. A fázist a zirci 
Pintér-hegyen tenziós hasadékok, a porvai Szőlő-hegyen egy üledékes telér képviseli, 
melynek kora megegyezik a telérkitöltő üledék korával és a Tethys reaktiválódó 
riftesedéséhez kötöttem. 
A kora-krétában (barrémi? – apti ?) – kora-albai) ÉNy–DK-i kompresszió hatására 
laposszögű, gyakran réteglapmenti feltolódások keletkeztek. A Magas-Bakony két, jelentős, 
térképi léptékű vetője mentén feltolódás zajlott le (Cuha-rátolódás, Bakonybél-rátolódás) 
Utóbbi déli folytatását metsző csollános-völgyi szelvény jelzi, hogy a szerkezetalakulás a 
középső-albai előtt ment végbe. A mikrotektonikai adatok és tektonikai szerkezetek mutatják, 
hogy a Középhegység szinform szerkezetének kialakulása előtt vagy közben jöttek létre. 
A középső-albai NY(ÉNy) – K(DK) valamint Ny(DNy) – K(ÉK)-i extenzió 
nyomairól elsőként tudósítottam a vizsgált területről. A zirci Pintér-hegy és a Biancone-bánya 
szinszediment törései jelzik, hogy a középső-albaiban jelentős extenzió zajlott a területen. 
A cenomán - turon ÉÉNy-DDK-i kompressziót lapos szögű rátolódások képviselik az 
Északi-Bakonyban, de az alpi nagyléptékű takaróképződés második fázisa a területet kevésbé 
érintette. 
A campani - eddig nem ismert - ÉK – DNy-i extenziót szindiagenetikus normálvetők 
jelzik. A bótakői és szár-hegyi kőfejtő jelenségei jól illeszkednek az Ugod-platform 
feldarabolódásához Haas (1999) és kibillenéséhez. 
A késő szenon – paleocén szerkezetalakulást a mikrotektonikai adatok alapján 
NyDNy-KÉK-i oldaleltolódás/kompresszió képviseli. 
A középső-eocén – kora-miocén fázis NyÉNy-KDK-i oldaleltolódásos tektonikával 
jellemezhető. Az értekezés alapján valószínűsíthető, hogy „Kiszökéshez” kapcsolódó pre-rift 
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esemény a Bakonyban az oldaleltolódásos mellett transzpressziós, sőt helyenként 
kompressziós karakterrel jellemezhető. 
A feszültségtér jellegének megváltozását jelzi a kárpáti – bádeni intervallumból 
kimutatott ÉK-DNy-i extenzió. A területen észlelhető vetőkapcsolt redők, és a félárok-
tektonika jelzi, hogy a Pannon-medence kialakulásáért felelős szinrift fázis első szakasza a 
Bakonyban is extenziós jellegű volt. 
A Magas-Bakonyban legtöbb adattal jellemzett fő tektonikai fázis a szarmatában 
zajlott le. A feszültségteret transzpressziósnak határoztam. A Cseszneki Zóna, a telegdi- Roth 
vető transzpressziós jellege mutatja, hogy a szinrift extenzió a Nyugat-Pannon-medencében a 
szarmata előtt véget ért. 
A késő miocén (?) – pliocén-kvarter (?) ÉÉNy-DDK-i extenzió szerkezetei (a 
Cseszneki Zónát feldaraboló vetők, a riftes Hódos-árok, az extenziós Aranyos- és Kökényes-
árok) tükrözik, hogy a Pannon-medencére jellemző poszt-rift szerkezetalakulás a Bakonyban 






Ten tectonic phases were defined based on stress field analysis performed in the 
northern Bakony Mts., Transdanubian Range, Hungary. 
NNE-SSW tension started the structural history in the early Jurassic. Typical tectonic 
features of this phase are the tensional cracks of Pintér Hill, Zirc, and a map-scale neptunian 
dike located at Szőlő Hill, Porva. This tectonic event could be related to the disruption of the 
Upper Triassic carbonate platform of the Transdanubian Range as part of the reactivation of 
Tethyan rifting. 
In the early Cretaceous (Barremian (?)-Aptian (?) – early Albian) the NW-SE oriented 
compression induced gently dipping (subparellel to bedding plain frequently) reverse faults. 
Tectonic elements (Cuha thrust, Bakonybél thrust)can be correspond to the Cretaceous 
development of synform structure of the Transdanubian Range or slightly before that time, 
thus this phase can be connected to the Eoalpine tectonic evolution. 
The newly recorded features of the middle Albian WNW-ESE and W(SW)-E(NE) 
directed extension from the study area. 
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The Cenomanian-Turonian-NNW-SSE oriented compression is represented by gently 
dipping thrust faults.  
The Campanian NE-SW directed extension was detected by syndiagenetic normal 
faults and can be correlated to the dispuption and tilting of Ugod platform. 
Late Senonian – Paleocene deformation is represented by strike-slip faulting with 
WSW-ENE compression and perpendicular tension. 
Middle Eocene – Early Miocene phase is characterized by a strike-slip deformation 
with WNW-ESE compression and perpendicular tension. Data reflect prerift event related to 
the “Extrusion” appearing in Bakony Mts. 
NE-SW extension that was defined for the Karpatian – Badenian period, indicates 
significant change in stress field. Data suggests that the first period of synrift phase 
responsible for generation of Pannonian Basin was extensional type in Bakony Mts. as well. 
Rich data set was collected corresponding to the Sarmatian phase. The stress field was 
determined as transpressional. Observations indicates that while extensional deformation 
related to Alp-carpathians subduction continued in eastern part of Pannonian Basin in the 
Sarmatian, the stress field of northern Bakony Mts. shows tectonic pattern similar to the 
Alpine Dinariadic region. 
Normal faults corresponding to late Miocene (?) – Pliocene-Quaternary (?) NNW-SSE 
oriented extension appear frequently in the northern Bakony Mts. This deformation 






Elsősorban szeretnék köszönetet mondani témavezetőmnek, Fodor Lászlónak, aki 
ráirányította figyelmemet a téma szerkezetföldtani vonatkozásainak újszerűségére. A terepi 
munkában mindvégig részt vett és időt nem kímélve segítséget nyújtott az értekezés 
elkészítésének összes fázisában. Saját adatainak felajánlásával is hozzájárult a munka 
sikeréhez és folyamatos bíztatásával az értekezés befejezése felé irányította tevékenységemet. 
Másodszor szeretnék köszönetet mondani férjemnek és egyben kollegámnak Gellért 
Balázsnak, akivel (valamint Zöld Attilával) együtt kezdtük a téma vizsgálatát. Külön 
köszönöm, hogy az összes terepi munkában részt vett és az értekezés befejezéséig aktívan 
segített, sok hasznos ötlettel bővítve munkámat. 
Hálával gondolok Csontos Lászlóra, Magyari Árpádra és Horváth Ferencre, akik 
bevezettek a szerkezetföldtan alapjaiba. A Bakonyra vonatkozó rétegtani és szedimentológiai 
ismeretek habár csak részleges elsajátításáért Császár Gézát és Haas Jánost illeti a köszönet. 
Szeretném megköszönni tanszékvezetőmnek, Mindszenty Andreának folyamatos 
támogatását és hitét az értekezés elkészülésében. Megkülönböztetett tisztelettel gondolok 
Végh Sándornéra, aki fáradhatatlanul segített a terület irodalmi anyagainak feltérképezésében, 
és akivel számtalan közös órát töltöttünk a tanszéki adattárban. Ezzel együtt az Alkalmazott 
és Környezetföldtani Tanszék minden dolgozójának szeretnék köszönetet mondani, külön 
kiemelve az akkor még ott dolgozó Lantos Zoltánt, aki technikai kérdésekben is rengeteget 
segített. Bíró István technikai segítségére is jó szívvel emlékezem. 
A Porvai-medence összes fúrási naplójához Böröczky Tamás segítségével jutottam, 
míg a fúrási naplók digitális változatát Veres István, az MGSZ munkatársa bocsátotta 
rendelkezésemre. A digitális terepmodell használatáért a Magyar Honvédséget illeti a 
köszönet. A terepmodell használatában Muráti Judit segített. 
Köszönettel tartozom mindazoknak, akik szerkezetföldtani mérési adataikkal 
segítették az értekezés elkészültét és elnézést kérek attól, akiket a felsorolásban véletlenül 
kifelejtettem. 
Végül köszönöm családomnak (szüleimnek, férjem szüleinek, testvéreimnek), hogy 
szerető gondoskodással mellettem álltak és gyerekeimnek (Hangának és Simonnak), hogy 
lehetőségeikhez mértem közreműködtek az értekezés elkészültében. 
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